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内 容 简 介 


本 书 具 有 选材 广泛 、 内 容 丰 富 、 专 业 性 和 实用 性 强 的 特点 ， 可 使 读者 通过 较 短 时 间 的 学 习 ， 显 著 提高 


专业 英语 词汇 量 、 专 业 文献 的 阅读 和 翻译 能 力 。 
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和 单片机 等 方面 的 内 容 。 每 课 都 由 课文 、 生 词 表 、 注 释 、 翻 译 技巧 、 英 译 中 和 中 译 英 的 练习 、 阅 读 材料 和 
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育 及 职工 培训 ， 同 时 可 供电 子 、 电 气 、 自 动 化 和 机 电 专 业 的 工程 技术 人 员 作为 参考 。 
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我 们 所 处 的 时 代 被 称 为 信息 时 代 。 信 息 科学 与 技术 的 迅速 发 展 和 广泛 应 用 ， 深 深 地 改 
变 着 人 类 生产 、 生 活 的 各 个 方面 。 人 类 社会 生产 力 发 展 和 人 们 生活 质量 的 提高 越 来 越 得 益 
于 和 依赖 于 信息 科学 与 技术 的 发 展 。 自 动 化 科学 与 技术 涉及 信息 的 检测 、 分 析 、 处 理 、 控 
制 和 应 用 等 各 个 方面 ,是 信息 科学 与 技术 领域 的 重要 组 成 部 分 。 在 我 国 经 济 建设 的 进程 中 ， 
工业 化 是 不 可 和 逾越 的 发 展 阶段 。 面 对 全 面 建设 小 康 社 会 的 发 展 目标 ， 党 和 国家 提出 走 新 型 
工业 化 道路 的 战略 决策 ， 这 是 一 条 我 国 当代 工业 化 进程 的 必由之路 。 实 现 新 型 工业 化 ， 就 
是 要 坚持 走 科 技 含量 高 、 经 济 效益 好 、 资 源 消耗 低 、 环 境 污染 少 、 人 办 资源 优势 得 到 充分 
发 挥 的 可 持续 发 展 的 科学 发 展 之 路 。 在 这 个 过 程 中 ， Es c 










































































要 作用 ， 高 等 学 校 的 自动 化 学 科 户 负 着 人 才 培 养 和 科学 研 的 历史 使 命 。 

我 国 高 等 教育 中 et e G 6~ 40% 其 中 自动 化 类 是 工 
科 各 专业 中 学 生 人 数 最 多 的 专业 之 一 。 在 我 国 高 有 已 走 进 大 众 化 阶段 的 今天 ， 人 才 培 
养 模式 多 样 化 已 成 为 必然 的 趋势 ， sume 经 济 建设 和 社会 发 展 需求 最 多 的 
一 大 类 人 才 。 为 了 促进 自动 化 领域 应 用 \ 培 养 ， 发 挥 院 校 之 间 相互 合作 的 优势 ， 北 京 
大 学 出 版 社 组 织 了 此 套 “21 世纪 全 国生 自动 化 系列 实用 规划 教材 ”。 


参加 这 一 系列 教材 编写 的 林 素 入 部 是 来 自 地 方 i 由 此 
“实用 教材 ” et 点 。 本 系列 教材 具有 如 下 


确定 了 教材 的 使 用 范围 
特点 : 
a) Ril 方 工科 院 校 的 人 NOT 对 这 一 大 类 


ance i 向 工程 实践 ， 培 养 沦 联系 实际 、 解 决 实际 问题 的 能 力 。 从 这 一 




























教学 原则 出 发 ， 本 系列 教材 注重 实用 性 ， 注 意 引 用 工程 中 的 实例 ， 培 养 学 生 的 工程 意识 和 
工程 应 用 能 力 ， 因 此 将 更 适合 地 方 工科 院 校 的 教学 要 求 。 

(2) ”体现 新 颖 性 。 更 新 教材 内 容 ， 跟 进 时 代 ， 加 入 一 些 新 的 先进 实用 的 知识 ， 同 时 淘 
汰 一 些 陈旧 过 时 的 内 容 。 

(3)” 院 校 间 合 作 交 流 的 成 果 。 每 一 本 教材 都 有 儿 所 院 校 的 教师 参加 编写 。 北 大 出 版 社 
事先 在 西安 市 和 长 春 市 召开 了 编写 计划 会 和 审 纲 会 ， 来 自 各 院 校 的 教师 比较 充分 地 交流 了 
情况 ， 在 相互 借鉴 、 取 长 补 短 的 基础 上 ， 形 成 了 编写 大 纲 ， 确 定 了 编写 原则 。 因 此 ， 这 一 
系列 教材 可 以 反映 出 各 参 编 院 校 一 些 好 的 经 验 和 做 法 。 

O 这 一 系列 教材 几乎 涵盖 了 自动 化 类 专业 从 技术 基础 课 到 专业 课 的 各 门 课程 ， 到 目 
前 为 止 ， 列 入 计划 的 已 有 30 多 门 ， 教 材 门 数 多 ， 参 与 的 院 校 多 ， 参 加 编写 人 员 多 。 



































地 方 工科 院 校 是 我 国 高 等 院 校 中 比例 最 大 的 一 部 分 。 本 系列 教材 面向 地 方 工科 院 校 自 
动 化 类 专业 教学 之 用 ， 将 拥有 众多 的 读者 。 教 材 专家 编审 委员 会 深 感 教材 的 编写 质量 对 教 
学 质量 的 重要 性 ， 在 审 纲 会 上 强调 了 “质量 第 一 ， 明 确 责任 ， 统 筹 兼顾 ， 严 格 把 关 ” 的 原 
则 ， 要 求 各 位 主编 加 强 协调 ， 认 真 负责 ， 努 力 保证 和 提高 教材 质量 。 各 位 主编 和 编者 也 将 
尽职 尽责 ， 密 切合 作 ， 努 力 使 自己 的 作品 受到 读者 的 认可 和 欢迎 。 尽 管 如 此 ， 由 于 院 校 之 
间 、 编 者 之 间 的 差异 性 ， 教 材 中 还 是 难免 会 出 现 一 些 问 题 和 不 足 ， 欢 迎 选用 本 系列 教材 的 
教师 、 学 生 提 出 批评 和 建议 。 
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第 2 版 前 言 


电子 信息 与 自动 化 是 目前 国际 国内 发 展 最 为 迅速 、 技 术 更 新 最 为 活跃 的 工程 领域 之 一 。 





面 对 日 趋 激烈 的 国际 化 竞争 ， 学 生 在 学 习 阶 段 就 应 打下 坚实 
读 、 翻 译 和 写作 能 力 是 电子 信息 与 
先进 技术 和 设备 的 引进 , 外 向 型 经 济 的 发 展 ,使 得 对 具有 专业 
本 书 就 是 为 了 满足 这 一 需求 而 编写 的 。 

本 书 课文 的 选材 尽量 兼顾 本 学 科 的 各 个 领域 ， 
业 英语 的 阅读 和 写作 能 力 、 扩 














以 扩充 学 4 





控制 工程 专业 毕业 生 所 应 具备 的 一 项 各 


4 专业 基础 。 而 专业 英语 的 


阅 





要 能 力 。 在 我 














英语 能 力 的 人 才 的 需求 激 


E 的 专业 词汇 量 、 提 高 学 生 
展 和 深化 学 生 对 本 学 科 关 键 技 术 的 认识 、 














培养 具备 














力 的 技术 人 才 为 目的 。 为 了 保证 内 容 的 先进 性 和 实用 性 ， 本 二 
息 各 个 领域 的 最 新 教材 、 专 著 或 国际 著名 公司 网 站 提供 的 技 
选 上 ， 尽 量 保证 学 生 利用 既 有 专业 知识 理解 课文 的 内 容 ， 志 
关 专 业 知 识 。 课 文 的 内 容 既 对 专 
全 书 注重 提高 学 生 阅读 专业 书刊 






















阅读 材料 和 课文 参考 翻译 等 部 分 。 
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识 。 课 文 的 内 容 既 对 专业 基础 课 和 专业 课 进 行 必要 吸 界 
B 站、 阅读 和 翻译 引进 
方面 的 能 力 。 每 个 单元 分 课文 、 生 词 和 短语 、 流 禾 (\ 丰 pem 
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1 余力 的 学 生 在 课余 自学 ， 
指出 的 是 ， 如 果 没 
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1 高 淑 萍 、 
全 -此 新 的 专业 资料 苦 换 了 者 分 课文， 并 订 了 
第 版 中 的 一 些 政 漏 之 处 。 具体 修订 工作 由 河南 科技 学 院 李 国 厚 、 赵 欣 、 李 琳 芳 及 西安 科 
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ex i. EREA RIA 


过 学 习 加 深 和 扩展 相 


用 英语 撰写 专业 论文 等 
英汉 互 译 练习 、 
展示 本 领域 的 关键 技术 ， 选 取 了 那些 能 
"ns 点 和 专业 知 
。 科 技 英语 翻译 间 
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技 大 学 高 淑 萍 、 王 枫 共 同 完成 。 其 中 李 国 厚 负 责 Lesson 1 一 5， 赵 欣 负 责 Lesson 6 一 10， 高 


淑 萍 负责 Lesson 11 一 15， 李 琳 芳 负责 Lesson 16 一 20， 王 枫 负 责 
于 时 间 仓 促 ， 加 之 编者 水 平 所 限 ， 书 中 
者 批评 指正 。 
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Lesson 1 Analog Amplifiers 


At the most basic level, a signal amplifier does exactly what you expect — it makes a signal 
bigger! However, the way in which it is done does vary with the design of the actual amplifier, 
the type of signal, and the reason why we want to enlarge the signal. "I We can illustrate this by 
considering the common example of a “Hi-Fi” audio system. 

In a typical modern Hi-Fi: system, the signals will come from a unit like a CD player, FM 
tuner, or a Tape/Minidisk unit. The signals they produce have typical levels of the order of 
100 mV or so when the music is moderately loud. This is a reasonably,large voltage, easy to 
detect with something like an oscilloscope or a voltmeter. However. al power levels of 
these signals are quite modest. Typically, these sources can ‘ovide currents of a few 
milliamps, which by P— V/ means powers of just a few milliwattS) A’ typical loudspeaker will 
require between a few Watts and perhaps over 100 Watts. € loud sound. Hence we will 
require some form of Power Amplifier (PA) to “b he Signal power level from the source 
and make it big enough to play the music. 


å 
Fig. 1.1 shows four examples of si as amplifier stages using various types of 
device. In each case the a.c. voltage gai ally be approximated by 


J-FET io vacu 
(N-channel : — (tj 








Fig. 1.1 Examples of voltage amplifiers 


Ay — Ri Ra (1-1) 
provided that the actual device has an inherent gain large enough to be controlled by the resistor 
values chosen.Note the negative sign in expression 1-1 which indicates that the examples all 
invert the signal pattern when amplifying. P qn practice, gains of the order of up to hundred are 
possible from simple circuits like this, although it is usually a good idea to keep the voltage gain 
below this. Note also that vacuum state devices tend to be called “valves” in the UK and “tubes” 
inthe USA. 
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Many practical amplifiers chain together a series of analog amplifier stages to obtain a high 
overall voltage gain. For example, a PA system might start with voltages of the order of 0.1 mV 
from microphones, and boost this to perhaps 10 to 100 V to drive loudspeakers. This requires an 
overall voltage gain of 10°, so a number of voltage gain stages will be required. 

In many cases we wish to amplify the current signal level as well as the voltage. The 
example we can consider here is the signal required to drive the loudspeakers in a “Hi-Fi” system. 
These will tend to have a typical input impedance of the order of 8 Ohms. So to drive, say, 100 
Watts into such a loudspeaker load we have to simultaneously provide a voltage of 28 Vrms and 
3.5 Arms. Taking the example of a microphone as an initial source again a typical source 
impedance will be around 100 Ohms. Hence the microphone will provide just 1 nA when 
producing 0.1 mV. This means that to take this and drive 100 W into a loudspeaker the amplifier 
system must amplify the signal current by a factor of over 10? at the s. time as boosting the 
voltage by a similar amount. Pl This means that the overall power gi ki is 10/5 — i.e. 180 
dB! 

This high overall power gain is one reason it is common, to ad the amplifying function 





into separately boxed pre- and power-amplifiers. The si nside power amplifiers are so 
much larger than these weak inputs that even the sli age' from the output back to the 
input may cause problems. By putting the high: igh current) and low power sections in 
different boxes we can help protect the inpi " VN harm. 


In practice, many devices which ri igh currents and powers tend to work on the basis 
that it is the signal voltage which détetmi e level of respo! and they then draw the current 
they need in order to work. I! Abe it is the "m loudspeakers that the 
volume of the sound sho set by the voltage a X e speaker. Despite this, most 
loudspeakers have an efficiency (the effectiveness.wi Re electrical power is converted into 
acoustical power)which jis highly frequency A a large extent this arises as a natural 

ers. We won’t worry about the details here, 


consequence pliysical properties of, 
but as a re Que dspeaker's input impedancé üsually varies in quite a complicated manner with 
the frequeney: (Sometimes also with the input level.) 








Fig. 1.2 shows a typical example. In this case, the loudspeaker has an impedance of around 
12 Ohms at 150 Hz and 5 Ohms at 1 kHz. So over twice the current will be required to play the 
same output level at 1 kHz than is required at 150 Hz. The power amplifier has no way to “know 
in advance" what kind of loudspeaker you will use, so simply adopts the convention of asserting 
a voltage level to indicate the required signal level at each frequency in the signal and supplying 
whatever current the loudspeaker then requires. 

This kind of behavior is quite common in electronic systems. It means that, in information 
terms, the signal pattern is determined by the way the voltage varies with time, and ideally the 
current required is then drawn. Although the above is based on a high-power example, a similar 
situation can arise when a sensor is able to generate a voltage in response to an input stimulus but 
can only supply a very limited current. In these situations we require either a current amplifier or 


2° 
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a buffer. These devices are quite similar, and in each case we are using some form of gain device 
and circuit to increase the signal current level. However, a current amplifier always tries to 
multiply the current by a set amount. Hence it is similar in action to a voltage amplifier which 
always tries to multiply the signal current by a set amount. The buffer differs from the current 
amplifier as it sets out to provide whatever current level is demanded from it in order to maintain 
the signal voltage told to assert. Hence it will have a higher current gain when connected to a 
more demanding load. 
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n 
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8 
Ohms 
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+90 





* 0 + SM 1 
Deg. 
45 
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Fig 1.2 Impedance sese Rp 1*8 Ohms” loudspeaker 
New Words and Phrases NS 
1. analog ['aenalog] S etn, ARR, SAUL 
> adj. 模拟 的 
2. amplifier [sempli zt n. [电工 Xe 放大 器 
3. illustrate [i m vt so” jn], Pet, MAAF 
NS 


s vi. x 
4. a d uj Arm, 声 频 的 ， 声 音 的 
n. i 


音响 ， 

















5. Hi-Fi ['hai'fai] n. hi-fis( 收 音 机 、 录 音 机 等 ) 具 有 高 保 真 度 
abbr. (略语 ) 高 保 真 (High-Fidelity) 
6. fidelity [fi'deliti] n. 忠实 ， 诚 实 ， 忠 诚 ，( 收 音 机 ， 录 音 设备 等 的 ) 
rc, (RU 
7. minidisk ['minidisk] n. 小 型 磁盘 
8. approximate [9'proksimeit] adj. 近似 的 ， 大 约 的 
vt,vi. ( 常 与 to 连用) 近似， 接近 
9. provided that 假如 ， 倘 若 ， 如 果 ， 在 …… 的 条 件 下 
10. ofthe order of 大 约 ， 左 右 ， 约 与 …… 相 同 ( 似 )， 
达到 …… 数 量 (= in the order of) 
11.FM abbr. (略语 ) 调 频 (frequency modulation) 
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12. tuner ['tju:na] n. 


13. moderately ['maderitli] adv. 


14. oscilloscope [2'sileskeup] n. 
15. voltmeter [veultimi:te(r)] n. 


16. milliwatt ['miliwot] n. 

17. milliampere [,mili'eempeo] n. 

18. a.c. abbr. 

19. gain [gein] n. 
vt. 

20. voltage gain 

21. impedance [im'pi:dans] n. 

22. resistor [ri zisto] n. 

23. valve [veelv] n. 

24. tube ['tju:b] n. 

25. bipolar [bai'peule] adj. 

26. FET abbr. 

27. J-FET 

28. N-channel 

29. inverting [in'va:tin] 

30. boost [bu:st] 


31. triode [traieud] aS 


32. op-amp abbr. 


adj. 
"XE 


P 
p 


E deo rent 
一 


35. si aneously 


[simel'teiniesly; (US) saim-]adv. 


36. convention [kon venfan] n. 


37. overall power 


w 
oo 


40. consequence [konsikwens] n. 


= 


. sensor ['sensa] n. 
42. stimulus ['stimjules] n. 
43. buffer ['bafa] n. 


. applied [eplaid] adj. 
39. acoustical [9 'ku:stik(9)I] adj. 


调谐 器 ， 调 谐 电路 ， 调 音 者 ， 定 弦 者 


适度 地 ， 稳 健 地 


[ 物 ] 示 波 镜 ， 示 波 器 ， 示 波 管 
伏特 计 ， 电 压 表 

毫 瓦 

[ 电 ] 毫 安培 


(略语 ) 交 流 电 (alternating current) 


增益 ， 财 物 的 增加 ， 利 润 ， 收 获 
得 到 ， 增 进 ， 赚 到 ，vi. 获 利 ， 增 加 
电压 增益 

[ 电 ] 阻 抗 ， 全 电阻 

[ 电 ] 电阻 ， 电 阻 器 


ar. AU. Low E 
mU. ORDE 
管 ， 管 子 ， aW < 美 > 电子 管 ， 显 像 管 
m a y. Pii) 

^ 


* (Field-effect transistor) 








- 管 


Aen 倒 相 的 
推进 ， 增 加 ,增进 ， 升 压 ， 拔 高 ， 改 善 
EHE, j 高 ， 帮 助 ， 鼓 舞 






TEZE 
大 器 (operational amplifier) 


[t 


WS qim 
> 通用 的 ， 流 通 的 ， 草 写 的 ， 最 近 的 
趋势 ， 电 流 


提前， 事前， 预先 


同时 地 
大 会 ， 会 议 ， 协 定 ， 条 约 ， 协 议 ， 契 约 ， 
习俗 ， 惯 例 
总 功率 

应 用 的 ， 实 用 的 ， 施 加 的 ， 外 加 的 
听觉 的 ， 声 学 的 
Hk, DEH, Hw, ARAR, 
重要 的 地 位 
传感器 ， 灵 敏 元 件 

刺激 ， 刺 激 物 ， 促 进 因素 [复数 ]stimuli 
缓冲 器 ， 缓 冲 物 ， 缓 冲 区 
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vt. 缓冲 
44.in action 在 活动 ,在 运转 ， 在 工作 , 起 作用 ， 在 运行 中 
45. assert [9'se:t] vt. 断言 ， 声 称 ， 主 张 ， 维 护 ， 表 明 
46. Ohm [aum] n. 欧姆 (姓氏 @Georg Simon, 1787—1854, 
德国 物理 学 家 ) [ 电 ] 欧 姆 
47. Hz abbr. (略语 )hertz [ha:ts] 


n. 赫 ， 赫 效 (频率 单位 : 周 / 秒 ) 赫 效 四 姓氏 
@Gustav, 1887—1975, 德国 物理 学 家 ， 
曾 获 1925 年 诺 贝 尔 物理 学 奖 
48. demanding 
[di'ma:ndin; (US) di'meendin]adj. — 苛求 的 ， 费 力 的 ， 
能 的 ， 要 求 高 的 


Notes Xs 


[1] However, the way in which this is done does vary wi ata sign of the actual amplifier, 
the type of signal, and the reason why we want to enlar; 

然而 ， 信 号 的 放大 cios ai i 
而 变化 。 


本 句 为 强调 句 型 ， 句 中 的 定语 从 名 is is done 修饰 主语 the way，does 用 于 强 
调 谓语 vary。 短 语 结构 the design us plifier 与 the type of signal 及 and the reason 
ij 





言 全 的 类 型 以 及 放大 信号 目的 的 不 同 






why we want to enlarge the ^ jj i] with 的 宾语 。why 引导 的 定语 从 句 修饰 the 


reason. 
[2] Note the negative S. 1-1 m m the examples all invert the 


dd 2 when ai yi 
se 站 号 说 明 ， 示 例 中 放大 时 改变 了 信号 的 极 性 。 
a u ue it EMAA Vet Ki dcm 1-1 修饰 动词 Note 的 宾语 the 
negative thal 引导 的 宾语 从 句 在 定语 民生 作 宾语 ， 副 词 all 和 分 词 结构 when amplifying 
eaaet 

[3] This means that to take this and drive 100 W into a loudspeaker the amplifier system 
must amplify the signal current by a factor of over 10° at the same time as boosting the voltage 
by a similar amount. 

这 cat pla tala 100 瓦 的 扬声器 ， 放 大 电路 就 必须 将 信号 的 电 
流 和 电压 同时 放大 10? fi 

句 中 that 引 ity fim 语 动 词 means 的 宾语 ， 不 定式 短语 to take... 在 宾语 从 名 中 作 
目的 状语 ，by a factor... 为 从 句 中 的 方式 状语 。 


[4] In practice, many devices which require high currents and powers tend to work on the 





i| inverts 


basis that it is the signal voltage which determines the level of response, and they then draw the 


current they need in order to work. 


实际 上 ， 许 多 需要 大 电流 和 大 功率 的 设备 往往 都 在 特定 的 条 件 下 工作 ， 即 由 信号 的 电 


mo 
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压 决 定 响应 的 幅度 ， 继 而 由 设备 吸收 其 所 需要 的 电流 而 工作 。 

句 中 which 引导 的 定语 从 句 修饰 主语 many devices， 介 词 短语 on the basis 作 状语 ，that 
引导 的 定语 从 名 修饰 the basis, which 引导 的 从 名 定语 修饰 the signal voltage, they need 为 
省 略 了 关系 代词 的 定语 从 句 ， 修 饰 draw 的 宾语 the current. 


Translating Skills ”科技 英语 翻译 概述 





随 着 科学 技术 的 迅猛 发 展 ， 新 技术 、 新 学 科 、 新 材料 、 新 工艺 的 不 断 出 现 ， 各 层次 技 
术 交 流 的 日 益 频 繁 ， 很 多 用 英语 撰写 的 科技 文献 大 量 出 现 。20 世纪 70 年 代 以 来 科技 英语 
在 教育 领域 逐渐 成 为 一 种 专业 ， 对 科技 英语 的 研究 也 在 不 断 深 入 ， 在 科技 翻译 方面 出 版 了 
大 量 的 论文 、 专 著 ， 来 探讨 这 种 科技 英语 的 翻译 理论 和 翻译 方法 。 科 技 英语 是 指 科技 文体 ， 
包括 英语 科技 论文 、 科 技 报告 、 科 普 文章 、 科 技 新 闻 和 科技 产品 说 日 
种 文献 , 它 有 别 于 一 般 英语 和 文学 英语 。 因此 对 科技 文体 的 翻译 世 
要 搞 好 科技 英语 翻译 就 要 了 解 科技 英语 的 词汇 、 语 法 、 句 法 
翻译 过 程 ， 掌 握 科 技 英语 的 翻译 原则 和 标准 ， ee 








知识 ， 打 好 扎实 的 功底 。 


科技 英语 文体 的 特点 
1. 词汇 特征 
科技 文体 承载 着 探索 ana 
客观 事实 ， 因 此 必须 使 用 表 
泛 ， 有 来 源 于 日 常生 活 的 术 ; :要 来 源 于 希腊 语 和 拉丁 
语 的 词语 ， 因 此 其 词 形 固守 Aa E reap X Fa SURG REA 其 语义 具 
有 明确 的 层次 结构 ， 篇 明 扼 村， m ei va 由 于 希腊 语 和 拉丁 语 的 词 级 
01 


卡 富 ， 有 极 强 的 模 词 能 为 ， 因 此 以 它们 为 科技 术语 在 构 词 方面 也 有 此 特征 。 如 
copper end ri 环 ( 名 词 + 名 词 )， ment 位 力矩 (形容 词 + 名 词 )，alternating 
交流电 Gp 分词 + 名 词 )， indi EA iling 名 词 )，output 输出 (小 品 词 


current Ry 分 词 + 名 词 )，field win 

+ 动词 )，prjikted circuit 印 制 电路 (ed 分 词 + 名 词 )，I-cursor I 形 光标 (大 写字 母 + 名 词 ),， modern 

control system 现代 控制 系统 (形容 词 + 名 词 + 名 词 中 心 词 )，autochart 自动 流程 图 (auto 前 级 )， 

speedmeter 速度 计 (meter 后 缀 )，techicolor 彩色 摄影 (“* 中 级 ) 。 翻译 时 把 英语 和 汉语 的 构 词 

滞 义 特性 结合 起 来 ， 采 用 音译 、 意 译 、 ve Vet 音 意 结合 的 方法 ， 达 到 准确 、 简 
、 通 俗 易 懂 。 如 在 翻译 bi-stable circuit 时 ， 结 合 汉语 的 四 字 结 构 的 表达 习惯 ， 翻 译 成 “ 双 

as” 要 比 “ 双 稳 态 电 路 ”简洁 。 


2. 语法 、 句 法 特征 

科技 文献 概括 事物 发 展 的 规律 ， 陈 述 客观 事实 的 存在 ， 突 出 所 述 事 实 ， 因 此 多 使 用 一 
般 现在 时 和 被 动 语 态 。 为 了 严密 表达 事物 之 间 的 逻辑 和 先后 、 主 次 关系 ， 多 使 用 带 有 介词 
短语 、 形 容 词 短 语 、 分 词 短 语 、 不 定式 短语 、 同 位 语 从 句 、 定 语 从 名 或 状语 从 句 等 修饰 语 
的 长 名。 为 了 叙述 方便 ， 常 使 用 以 it 为 形式 主语 的 句 型 。 如 : 


The signal levels inside power amplifiers are so much larger than these weak inputs that 






AA 所 传递 的 是 客观 真理 ， 
i cS 的 概念 名 词 ， 来 源 广 
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even the slightest ‘leakage’ from the output back to the input may cause problems. 

功率 放大 器 中 的 信号 幅度 比 微弱 的 输入 信号 大 得 多 ， 即 使 输出 的 极 微小 的 汇 漏 传输 到 
输入 端 ， 都 会 引发 一 些 问题 。 

For example, it is the convention with loudspeakers that the volume of the sound should be 
set by the voltage applied to the speaker. 

例如 ， 扬 声 器 的 音量 通常 是 受 所 加 电压 控制 。 


科技 英语 翻译 的 标准 与 原则 


科技 翻译 的 对 象 十 分 广泛 ， 涉 及 专著 、 论 文 、 专 利 说 明 书 、 实 验 报告 和 会 议 记录 等 各 
种 材料 ， 要 想 把 严谨 的 英语 科技 文献 准确 无 误 、 通 顺 流畅 地 翻译 成 汉语 ， 就 要 遵循 一 定 的 
标准 和 原则 。 关 于 翻译 的 标准 国内 外 提出 了 不 少 理论 ， 国 内 从 严复 的 “ 信 、 达 、 雅 ”到 和 鲁 
迅 的 “ 信 、 顺 ”， 到 茅盾 的 “意境 ”， 傅 雷 的 “神似 ”， 钱 钟 书 的 “化 境 ”; 国外 的 有 前 
苏联 费 道 罗 夫 的 “等 值 ”理论 ， 美 国 翻译 家 尤 金 ， 奈 达 的 “ 语 号 学 ”翻译 理论 ， 美 
国语 言 学 家 W.Mann 和 S.Thompson 的 “ 语 篇 分 类 学 说 ” 


















> PEERI “H” ME. 
这 些 翻 译 理论 在 科技 英语 翻译 中 也 适用 。 权 衡 概括 这 些 理 1 科技 翻译 中 有 人 提出 了 已 
得 到 公认 的 两 种 标准 。 
1. 忠实 原文 T 








指 译 者 把 原文 所 包含 的 概念 、 事 理 、 思 


it Al anie. Jik MARANA 
息 包括 语言 形式 、 语 言 意义 和 思想 逻辑 


地 传达 出 来 。 


要 仔细 研读 原文 ， 不 能 因 
HEEREN. SINUS. d 
metei, If. NUR XH 22 EI E e BED A AE? 


JAREN Y 具 备 的 条 件 x 
篇 好 的 科技 文体 的 文章 来 ,| 并 不 是 - 件 容易 的 事 。 仅 仅 依靠 对 英语 的 掌握 


致使 译文 
要 时 增加 或 省 







或 对 汉 驭 能 力 ， 都 不 能 搞 好 科技 翻译 。 因 为 科技 翻译 是 一 个 复杂 的 过 程 ， 涉 及 


多 方面 的 素质 ， 必 须 综合 各 方面 的 因素 。 

1. 科学 严谨 的 态度 

历数 翻译 界 的 专家 学 者 所 从 事 的 翻译 事业 ， 可 以 看 出 他 们 付出 了 艰辛 劳动 ， 耗 费 了 很 
多 精力 ,进行 了 大 量 实践 ， 呈 现 给 读者 一 篇 篇 值得 反复 阅读 的 优秀 译文 , 给 我 们 带 来 知识 、 
带 来 美感 、 带 来 享受 。 从 中 了 解 到 他 们 严谨 的 翻译 态度 。 科 技 翻译 必须 严肃 认真 ， 一 丝 不 
苟 ， 勤 查 词典 ， 不 能 想当然 的 主观 猜测 。 一 个 词 、 一 个 符号 、 一 个 数字 都 须 准确 理解 其 作 
Hi. X. 

2. 良好 的 英语 语言 基础 

熟练 掌握 英语 是 进行 英汉 转换 的 前 提 。 对 英语 一 知 半 解 ， 就 不 能 很 好 地 理解 原文 ， 更 
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无 从 谈 起 翻译 ， 也 就 不 可 能 有 好 的 译作 。 事 实证 明 ， 没 有 扎实 的 英语 基础 ， 仅 赁 词典 加 翻 
译 机 器 加 原文 是 搞 不 好 科技 翻译 的 。 

3. 熟练 地 驾驭 汉 语 的 能 力 

同样 ， 没 有 熟练 地 驾驭 汉语 语言 的 能 力 ， 即 使 理解 得 很 透彻 ， 翻 译 出 来 的 文字 不 是 星 
涩 难 履 ， 就 是 语义 模糊 ， 也 让 人 似 懂 非 懂 。 

4. 广博 的 专业 及 相关 领域 的 知识 

当今 科技 发 展 迅速 ， 学 科 之 间 交 叉 渗透 普遍 ， 一 个 领域 里 会 有 另外 领域 的 知识 。 因此， 
只 有 经 常 学 习 本 专业 和 相关 专业 的 知识 ， 才 能 胜任 科技 翻译 。 

5. 必要 的 英语 翻译 理论 和 技巧 

理论 是 指导 实践 的 有 效 工具 ， 有 时 一 个 段落 、 一 个 句子 或 一 个 卜 梧 ， 尽 管 了 然 于 心 ， 
但 往往 苦于 找 不 到 合适 的 方法 进行 翻译 , 令 人 非常 苦恼 。 必 要 理 计 / AZADA MATE BT. 

6. 大 量 实践 经 验 的 积累 S 

范 武 印 先 生 所 编著 的 《实用 科技 英语 翻译 讲评 》 PQ - 句 话说 得 非常 好 : 一 般 认 
为 ， 没 有 十 万 字 的 翻译 实践 而 去 谈 理 论 基 本 上 是 兵 ” 其 实用 性 和 可 操作 性 让 人 生 疑 。 
从 中 可 见 翻 译 实践 经 验 的 积累 对 搞 好 翻译 至 六 征 至 


Exercises S 
1. Translate the following intg x > - 
(DA bipolar ina T (BJT) is a aa icon (or germanium) device 


idls (pnp) or two n- and one p-type 






consisting of either - and“one n-type layers, of, 


layers of materi; ipn). 

(2)Since ier follower has a hie 1mpedance and a low output impedance, its 
voltage gi Nn 
bites 


(3)The current in a reverse-biased diode is small (typically 10* A for silicon) and 


than unity and the power ghih is normally lower than that obtained from other 


approximately independent of voltage until the breakdown region at high reverse voltages is 
reached. 

(4) Most integrated circuits provide the same functionality as "discrete" semiconductor 
circuits at higher levels of reliability and at a fraction of the cost. 

(5) Vision is well developed in most snakes, but many burrowing snakes are virtually blind. 

(6) Working out regularly may make you smarter now and lessen the possibility that you 
will lose brain function as you age. 


(7) They work out a new method by which production has now been rapidly increased. 
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2. Translate the following into English. 

(1) 模拟 放大 器 根据 设 定 的 放大 倍数 对 模拟 电压 或 电流 信号 进行 放大 ， 以 推动 负载 
工作 。 

(2) 放大 器 的 增益 就 是 放大 倍数 ， 用 于 表示 放大 器 对 小 信号 的 放大 能 

(3) 很 多 实际 应 用 系统 中 的 放大 电路 都 通过 级 联 多 级 放大 器 来 提高 放大 倍数 。 

(4) 模拟 电路 用 于 处 理 在 0 伏 到 电源 电压 之 间 任 意 变 化 的 信号 。 

(5) 航天 员 同 其 他 任何 人 一 样 ， 会 随身 把 微生物 (microbes) 携带 到 他 们 去 的 任何 地 方 。 

(6) 研究 睡眠 的 长 远 目 标 就 是 对 入 睡 和 清醒 两 者 之 间 的 联系 予以 全 面 说 明 。 

(7) 已 下 令 将 目前 在 太空 实验 室 里 的 研究 人 员 送 回来 。 



































Reading Material Analog circuits 


Analog circuits are circuits dealing with signals free to vary, o full power supply 
voltage. This stands in contrast to digital circuits, which al lusively employ “all or 
nothing” signals: voltages restricted to values of zero and upply voltage, with no valid state 
in between those extreme limits. Analog circuits o referred to as linear circuits to 


emphasize the valid continuity of signal range forb: in digital circuits, but this label is 
unfortunately misleading. Just because a S rrent signal is allowed to vary smoothly 
between the extremes of zero and full T shpply limits does not necessarily mean that all 
mathematical relationships betwe signals are linear in the “straight-line” or 
“proportional” sense of the wor o-called “linear” AU quite nonlinear in their 


behavior, either by necessit ySies or by design. 
The circuits m IC, or integrated sii goon. Such components are 


actually networks interconnected compon ufactured on a single wafer of 
semiconductin rial! Integrated circuits providing a multitude of pre-engineered functions 
are availal t ; low cost, benefiting S hobbyists and professional circuit designers 
alike. d circuits provide the saint unctionality as “discrete” semiconductor circuits 
at higher levels of reliability and at a fraction of the cost. Usually, discrete-component circuit 
construction is favored only when power dissipation levels are too high for integrated circuits to 
handle. 

Perhaps the most versatile and important analog integrated circuit for the student to master 
is the operational amplifier, or op-amp. Essentially nothing more than a differential amplifier 
with very high voltage gain, op-amps are the workhorse of the analog design world. By cleverly 
applying feedback from the output of an op-amp to one or more of its inputs, a wide variety of 
behaviors may be obtained from this single device. Many different models of op-amp are 
available at low cost. 

A comparator circuit compares two voltage signals and determines which one is greater. The 
result of this comparison is indicated by the output voltage: if the op-amp's output is saturated in 
the positive direction, the noninverting input (+) is a greater, or more positive, voltage than the 
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inverting input (-) , all voltages measured with respect to ground. If the op-amp’s voltage is near 
the negative supply voltage (in this case, 0 Volt, or ground potential) , it means the inverting 
input (-) has a greater voltage applied to it than the noninverting input (+) Y. 

This behavior is much easier understood by experimenting with a comparator circuit than it 
is by reading someone’s verbal description of it. In this experiment, two potentiometers supply 
variable voltages to be compared by the op-amp. The output status of the op-amp is indicated 
visually by the LED. By adjusting the two potentiometers and observing the LED, one can easily 
comprehend the function of a comparator circuit. 


New Words and Phrases 


































1. exclusively [ik'sklu:sivli] adv. 排外 地 ， 排 他 地 ， 独 占 地 ， 专 有 地 
2. valid [vaelid] adj. [ 律 } 有 效 的 ， 有 根据 的 ， 正 当 的 ， 
公正 的 ， 正 确 的 
3. component [kem'peunent] n. 
adj. 
4. wafer ['weifa] n. 二 胶片 ，[ 宗 ] 圣 饼 
vt. 
5. multitude [‘maltitju:d] F 民 ， 大 量 ， 众 多 
6. preengineered [pri:'endsi'nied] 1 合 的 
7. dissipation [disi'peif (a)n] ge 驱散 ， 消 散 ， 浪 费 ， 放 荡 
8. versatile ['va:satail] dj esl 万 能 的 ， 多 才 多 艺 的 ， 多 面 手 的 
9. workhorse ['wa:kho: S 驮 马 me 重负 荷 机 器 ， 骨 干 ， 
PL ie 
0. saturated ['s EA is 渗透 的 ， 深 颜色 的 
1. positives} T ix 实际 的 ， 积 极 的 ， 绝 对 的 ， 
Ke 确实 的 ，[ 数 ] 正 的 ，[ 电 ] 阳 的 ， 
j [语法 ] 原 级 的 
To - = 否定 ， 负 数 ， 底 片 
adj. 否定 的 ， 消 极 的 ， 负 的 ， 阴 性 的 
vt. 否定 ， 拒 绝 (接受 ) 
3. verbal ['va:bal] adj. 口头 的 ， 语 言 的 ， 用 词 的 ， 动 词 的 
n. Be, WA), HÀ. ayia 
4. variable ['veariabl] n. [ 数 ] 变 数 ， 可 变 物 ， 变 量 
adj. 可 变 的 ， 不 定 的 ， 易 变 的 ， 变 量 的 
15. potentiometer [petenfi'omito] n. 电位 计 ， 分 压 计 ， 分 压 器 ， 电 位 器 
16. discrete component 分 立 元 件 
17.nothing more than 仅仅 ， 只 不 过 
18.LED abbr. (略语 ) 发 光 二 极 管 (light-emitting diode) 
19. diode ['daieud] n. 二 极 管 ， 电 子 二 极 管 ， 半 导体 二 极 管 








Lesson 2 Basic Circuits of 
Operational Amplifiers 


Operational Amplifiers (OAs) are highly stable, high gain dc difference amplifiers. Since 
there is no capacitive coupling between their various amplifying stages, they can handle signals 
from zero frequency (dc signals) up to a few hundred kHz. Their name is derived by the fact that 
they are used for performing mathematical operations on their input signal(s) . 

Fig. 2.1 shows the symbol for an OA. There are two inputs, the inverting input (~) and the 
non-inverting input (+) .These symbols have nothing to do with the of the applied input 


signals. Connections to power supplies are also shown.. aN 
E 
w: 


> 
Wy Symbol of the cia 


The output Si Si + Vo, is given by: 
Ko Y» P) (2-1) 


v+ a the signals applied to the n inverting and to the inverting input, respectively. 
A represents the open loop gain of the OA. A is infinite for the ideal amplifier, whereas for the 





various types of real OAs, it is usually within the range of 10 to 105. 

OAs require two power supplies to operate, supplying a positive voltage (+V) and a 
negative voltage (— V) with respect to circuit common. This bipolar power supply allows OAs to 
generate output signals (results) of either polarity. The output signal (vo) range is not limited. The 
voltages of the power supplies determine its actual range. Thus, a typical OA fed with —15 V 
and +15 V may yield a vo within the (approximately) —13 V to +13 V range, which is called 
operational range. Any result expected to be outside this range is clipped to the respective limit, 
and OA is in a saturation stage. 

The connections to the power supplies and to the circuit common symbols, shown in 
Fig. 2.1, hereafter will be implied, and they will be not shown in the rest of the circuits for 


simplicity. 
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Because of their very high open loop gain, OAs are almost exclusively used with some 
additional circuitry (mostly with resistors and capacitors) required to ensure a negative feedback 
loop. Through this loop a tiny fraction of the output signal is fed back to the inverting input. The 
negative feedback stabilizes the output within the operational range and provides a much smaller 
but precisely controlled gain, the so-called closed loop gain. m 

Circuits of OAs have been used in the past as analog computers, and they are still in use for 
mathematical operations and modification of the input signals in real time. A large variety of 
OAs is commercially available in the form of low cost integrated circuits. 

There is a plethora of circuits with OAs performing various mathematical operations. Each 
circuit is characterized by its own transfer function, i.e. the mathematical equation describing 
the output signal (vo) as a function of the input signal (v;) or signals (vi, v», ..., Vn). Generally, 
transfer functions can be derived by applying Kirchhoff's rules and the following two simplifying 
assumptions: 

(1) The output signal (vo) acquires a value that (through th ircuits) practically 


equates the voltages applied to both inputs, i.e. v+ =v-. 
(2) The input resistance of both OA inputs is nl (usually within the range 


105-10" MQ, for the ideal OA it is infinite) , thus no en!lows into them. 
The basic circuit of the inverting amplifier js si ig. 2.2 
£ 
C 





zB i ) Fig. 2.2 ue 
The ND nction is derived as uic insidering the arbitrary current directions we 
have: 入 I 


i -(v-v)/R and i, =(v,-v,)/R, (2-2) 
The non-inverting input is connected directly to the circuit common (i.e. v.—0 V) , 
(considering simplifying assumption 1) v, —v.— 0 V, therefore: 


i,=v,/R, and i-—v,/R, (2-3) 
Since there is no current flow to any input (simplifying assumption 2) , it is: 

i=in (2-4) 
Therefore, the transfer function of the inverting amplifier is: 

v, =-(R; / R )v; (2-5) 


Thus, the closed loop gain of the inverting amplifier is equal to the ratio of Rr (feedback 
resistor) over Ri (input resistor). This transfer function describes accurately the output signal as 
long as the closed loop gain is much smaller than the open loop gain 4 of the OA used (e.g. it 
must not exceed 1000) , and the expected values of v, are within the operational range of the OA. P! 
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The summing amplifier is a logical extension of the previously described circuit, with two 


or more inputs. Its circuit is shown in Fig. 2.3. 


R, R 





Fig. 2.3 Summing amplifier 


The transfer function of the summing amplifier (similarly derived) is: 
v, 7 -(v /R +v, /R, +...+v,/R,)R; (2-6) 
Thus if all input resistors are equal, the output is a scaled sum pts whereas, if they 


are different, the output is a weighted linear sum of all inputs. 

The summing amplifier is used for combining several si . [Tie most common use of a 
summing amplifier with two inputs is the amplificatio: dee combined with a subtraction 
of a constant amount from it (dc offset). 


Difference amplifier precisely amplifies iffavence of two input signals. Its typical 
circuit is shown in Fig. 2.4. 









T ape" 
入 j Fig. 2.4 yl amplifier 
= 人 


If A; —R and R;— AR; , then the transfer function of the difference amplifier is: 
v, =(v, —v,)R;/ R, (2-7) 
The difference amplifier is useful for handling signals referring not to the circuit common, 
but to other signals, known as floating signal sources. Its capability to reject a common signal 
makes it particularly valuable for amplifying small voltage differences contaminated with the 
same amount of noise (common signal). B 
In order for the difference amplifier to be able to reject a large common signal and to 
generate at the same time an output precisely proportional to the two signals difference, the two 
ratios p= R,/Rj and q= R;/ R; must be precisely equal, otherwise the signal output will be: 
v, 7 [a( p * D /(q * Dh; — pv, Q-8) 
The differentiator generates an output signal proportional to the first derivative of the input 
with respect to time. Its typical circuit is shown in Fig. 2.5. 
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MEL 


Fig.2.5 Differentiator 


The transfer function of this circuit is 
v, 2 -RC(dv, / dt) (2-9) 
Obviously, a constant input (regardless of its magnitude) generates a zero output signal. A 
typical usage of the differentiator in the field of chemical instrumentation is obtaining the first 
derivative of a potentiometric titration curve for the easier location of the titration final points 
(points of maximum slope). 中 


The integrator generates an output signal proportional to the ti Mx of the input signal. 
Its typical circuit is shown in Fig. 2.6. SN 





on 2.6 - 
v, 2 -(1/ RC. SK (2-10) 
In Fig. 2.6, output remains zero as fe 
(t=0) A The output is propo! 4e the charge accumulated in capacitor C, which 
serves wh egrating device. A typical dpplication of the (analog) integrator in chemical 
instrumentation is the integration of chromatographic peaks, since its output will be proportional 
to the peak area. 





S remains closed. The integration starts 


If the input signal is stable, then the output from the integrator will be given by the equation: 

=-(v,/RC)t (2-11) 

i.e. the output signal will be a voltage ramp. Voltage ramps are commonly used for generating the 
linear potential sweep required in polarography and many other voltammetric techniques. 


New Words and Phrases 


1. stable ['steib(9)I] adj. 固定 的 ， 稳 定 的 ， 不 动摇 的 ， 坚 定 的 ， 可 靠 的 
n. H, B UD 

2. dc abbr. (略语 ) 直 流 电 (direct current) 

3. difference amplifier 差 频 信号 放大 器 ， 差 分 放大 器 ， 差 动 放大 器 
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上 


. coupling ['kAplin] 


tA 


. derive [di'raiv] 


. capacitive [ko'paesitiv] 
invert [in va:t] 
inverting input 


So 站 


non-inverting input 
10. open loop gain 

1. polarity [peu leeriti] 
2. with respect to 

3. clip [klip] 


4. yield [ji:ld] 


5. saturation [,seet [ a'reif ən] 
16. hereafter [hier'a:fte] 

7. circuitry ['so:kitri] 

8. capacitor [ko'peesito] 

19. logical [' ie EA 


20. extension [iks'te 

21. stabilize E d 
22. closed Rees 

23. NG I 

24. EN 


25. integrate ['intigreit] 





26. plethora ['ple8era] 

27. characterize ['keeriktoeraiz] 
28. transfer function 

29. Kirchhoff's rules 

30. arbitrary [‘a:bitrari] 

31. i.e. abbr. id est [id'est] [5] 
32. assumption [9'samp/ en] 
33. e.g. abbr. 


n. Kei, Heo. Ww 

vt. (%5 from 连用 ) 得 来 ， 
来 自 ， 源 自 ， 出 自 

vi. 起 源 

adj. 电容 性 的 ， 电 容 的 

vt. 使 颠倒 ， 使 转化 
倒 相 输入 ， 反 相 输 入 
非 反 相 输 入 ， 同 相 输入 


得 到 





开 环 增 益 
n 极 性 ， 正 负极 ， 对 立 ， 极 端 
关于 ， 至 于 ， 谈 到 
n 夹子 ， 回 形 针 ， ZO 
vt. KE, pA. GE 
vt. 出 产 ， 生 长 
vi. (~to) jit 
n ree 
n. be dx) THE, Bh, 805 
， 从 此 以 后 
， 线 路 ， 电 路 系统 ， 电 路 元 件 ， 电 路 学 


ec 容器 
NS EAR, 3 逻辑 学 的 ， 合 乎 逻辑 的 





n. 延长 ， 池 围 ， 扩 展 名 ，( 电 话 ) 分 机 
vt. h GE alu, EAE, Yd 
ni 
Xin 的 同时 ， 实 际 时 间 ，[ 计 ] 实 时 

低 成 本 

vt. 使 成 整体 ， 使 结合 ， 合 并 ， 
联合 ， 使 一 体 化 ， 求 …… 的 积分 

i 过 剩 ， 过 多 ， 多 血 症 

vt. 表现 …… 的 特色 ， 刻 画 的 …… 性 格 
转移 函数 ， 传 递 函 数 
克 希 霍 夫 定 律 


adj. 任意 的 ， 武 断 的 ， 独 裁 的 ， 专 断 的 
(=that is(to say) 略 作 ie) 即 ， 就 是 

n. 假定 ， 设 想 ， 担 任 ， 承 当 ， 假 装 ， 作 态 
(略语 ) [ 拉 ] exempli gratia [ig zemplai'greif io] 
=for example 例如 
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34. scale [skeil] n. 刻度 ， 衡 量 ， 比 例 ， 数 值 范围 
比例 尺 ， 天 平 ， 等 级 
vt. 依 比例 决定 ， 测 量 
vi. He, “EG. BE, üt 
35. weighted [weitid] adj. 有 利 的 ， 加 权 的 ， 受 力 的 
负荷 的 ， 已 称 重 的 
36. constant [konstent] n [ 数 ] 常 数 ， 恒 量 
adj. FER, FRR 
坚决 的 ， 固 定 的 ， 忠 实 的 
37. offset [o:fset] n. 偏 移 量 ， 抵 消 ， 弥 补 ， 分 支 
vt. 弥补 ， 抵 消 
vi. 偏 移 ， 形 成 分 支 
28. common signal 
39. contaminate [kan'teemineit] vt. 
40. differentiator [.difo'renfieita] 
41. regardless of “ER 
42. magnitude ['meegnitju:d] A 大 小 ， t 4 
NY E Rt qun 
43. derivative [di'rivotiv] j. 引出 的 ， 系 出 的 
RNY Mes 派生 的 事物 ， 衍 生物 ， 派 生词 
44. n^i ， 特 定 用 途 的 仪器 
13 def iH 
45. potentiometric [ Gomitrikg adj. 
46. titration [t xi 化 ] 滴 定 ， 滴 定 法 
rinses reita] et 积分 仪 (器 ， 机 ， 元 件 ， 装 置 )， 
I 求 积 器 ， 综合 者 ， 合 成 者 
48. No Bs 完整 的 ， 整 体 的 ， 整 数 的 [数学 ] 
积分 的 
n. Taie 分 ， 完 整 ， 整 数 
49. integration [inti'greif on] n. 综合 ，[ 数 学 ] 积 分 
50. charge [tf a:dz] n. 电荷 ， 负 荷 ， 费用， 主管 ， 
充电 ， 装 料 
v. 装 满 ， 控 诉 ， 告 诚 ， 收 费 
51. chromatographic [.kreumeeto'greefik] adj. 层 离 法 的 ， 色 谱 ( 分 析 ) 的 ， 
色谱 法 的 ， 色 谱 仪 的 
52. equation [i'kweif on] n. 方程 式 ， 等 式 ， 相 等 ， 平 衡 ， 综 合体 
53. ramp [reemp] n. HE, NOH. WEE 
vi. JEBE, ALG, MF, BRE 
vt. 使 有 和 斜面， 敲诈 
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54. sweep [swi:p] vt. A. 打扫， 清扫 ， 席 卷 ， 冲 光 ， 扫 过 ， 
掠 过 ，[ 电 子 学 ] 搜 索 ， 扫 描 
55. polarography [paula'rografi] n. [化 ] 极 谱 法 ， 极 谱 学 
56. voltammetric [veulte metrik] adj. [化 ] 伏 安 法 的 
Notes 


1] The negative feedback stabilizes the output within the operational range and provides a 

much smaller but precisely controlled gain, the so-called closed loop gain. 

负 反 馈 使 输出 稳定 在 其 工作 范围 内 ， 并 提供 一 个 较 小 但 控制 准确 的 增益 ， 即 所 谓 闭环 

2] This transfer function describes accurately the output signal as long as the closed loop 

gain is much smaller than the open loop gain A of the OA used (e.g. it must not exceed 1000) , 

and the expected values of v, are within the operational range of the O. 

只 要 所 用 运 放 的 闭环 增益 比 开 环 增 益 4 小 得 多 ( 即 不 能 超过 0 个 传递 函数 就 能 

准确 地 描述 输出 信号 ， 且 w 的 预期 值 在 运 放 的 工作 范围 之 

名 中 aslong as 引导 的 是 条 件 状语 从 名 。 a 
it 


3] Its capability to reject a common signal 


EW, ftii the OA. 
icularly valuable for amplifying 
small voltage differences contaminated with the y unt of noise (common signal). 





动 放大 器 抑制 共 模 信 号 的 能 力 使 它 三 可 放大 受 同样 大 小 噪声 ( 共 模 信号 ) 干 扰 的 









名 中 的 不 定式 短语 to reject acc 作 定 语 ， 修 饰 主语 Its capability。 过 去 分 词 
短语 contaminated… 作 定语 ， 修饰 词 结 构 中 的 宾语 ces. 


[4] A typical usage of- ntiator in the Aug. l instrumentation is obtaining 


7 


the first derivative of e etric titration curve asier location of the titration final 
points (points of m; ofr) 
微分 器 在 义 表 领域 中 的 2 为 了 便于 确定 最 后 滴定 点 (最 大 斜率 点 ) 在 
VA- 


NO 团 的 第 一 个 微分 值 。 


Translating Skills ”英汉 语序 的 对 比 及 翻译 


语序 (word orden 指 各 级 语言 单位 在 组 合 中 的 排序 ， 主 要 指 在 句 中 作 各 种 成 分 的 词 的 排 
齐 ， 简 称 词 序 。 总 的 来 说 ， 英 语 的 语序 灵活 ， 汉 语 的 语序 固定 。 大 多 情况 下 ， 英 汉 都 使 用 
正常 语序 ， 且 多 有 相似 之 处 ， 英 译 汉 时 可 按 原 文 语序 顺 译 。 但 有 时 英语 为 了 强调 ， 平 衡 句 
子 ， 或 衔接 自然 等 因素 也 多 用 倒 装 句 ， 英 译 汉 时 应 灵活 处 理 ， 译 成 符合 汉语 习惯 的 语序 。 
正常 语序 
英汉 两 种 语言 的 句子 成 分 都 有 主 、 谓 、 宾 ( 表 语 )， 且 词 序 基本 一 致 ， 译 成 汉语 时 可 按 
自然 语序 ， 但 英语 定语 和 状语 的 语序 有 同 有 异 ， 翻 译 时 须 灵活 处 理 。 如 : 
(1) We are trying our best to win success. 


我 们 正在 尽 最 大 努力 争取 胜利 。( 陈 述 句 ， 英 汉 词 序 一 致 ) 


上 
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(2) Who invented the telescope? 

谁 发 明了 这 架 望 远 镜 ? (特殊 疑问 多， 英汉 词 序 一 致 ) 

(3) What a fine day it is ! 

多 晴朗 的 天 呀 ! (RIA, JE what 译 成 “多 ”，“ 多 么 ”， 增 加 “ 呀 ”，“ 啊 ”， 英 
汉 词 序 ~ 致 ) 

(4) Water is an important liquid. 

水 是 一 种 重要 的 液体 。( 英 语 的 单个 词 作 前 置 定语 -汉语 的 前 置 定语 ， 英 汉 词 序 一 致 ) 

(5) That is something we really need today . 

那 是 我 们 今天 真正 需要 的 东西 。( 定 语 从句 修 饰 不 定 代词 后 置 -汉语 前 置 ， 类 似 的 不 定 
代词 有 everything, nothing, anything , no one, anyone 等 ) 

(6) We will try to get a ticket in every way possible.( 以 -ible, -able 结尾 的 形容 词 在 句 中 作 
名 词 的 后 置 定语 时 ， 常 与 every, the only 或 形容 词 最 高 级 连用 ) 
我 们 将 尽 可 能 买 到 票 。( 英 语 后 置 的 单词 定语 -汉语 前 置 ) 
(7) This is the best food available. (以 -ible,-able 结尾 的 E 词 的 后 置 定语 
常 与 every, the only 或 形容 词 最 高 级 连用 ) NN 





时 


附近 的 所 有 人 都 聚 到 街 上 观看 宇宙 飞船 。( 的 单词 定语 -汉语 前 置 ) 

(9) The department concerned is taking Xe to solve air pollution.( 分 词 ) 

有 关 部 门 正 采取 措施 解决 空 oe : 语 后 置 的 单词 定语 -汉语 前 置 ) 

(10) The most important example oi nternet is referred to simple as Internet. 
互联 网 最 重要 的 一 个 例子 就 称 为 因特网 。( 英 语 般 介词 短语 后 置 -汉语 前 置 ) 
(11) Many people thi s social practice al criterion of the truth of his 


knowledge of the ext. 月 
许多 人 认为 ， ion sen 
词 短语 连用 作 的 后 FOE Ta RT 


corporate Internet 


这 是 能 得 到 的 最 好 的 食物 。 A 
(8) All the people nearby gathered on the street g e spacecraft. (副词 ) 
Roo ope 







ey (英语 中 几 个 介 











(12) Intranet vides the key Internet applications. 

内 Ri "能 提供 基本 因特网 应 用 技术 的 公司 内 部 互联 网 。( 一 个 句子 中 有 两 个 定 
语 , 一 个 在 修饰 语 的 前 面 , 一 个 在 修饰 语 的 后 面 - 汉 译 时 顺序 多 为 后 置 修饰 语 + 前 置 修饰 语 + 
被 修饰 词 ) 
(13) He is especially good at learning languages. 
他 尤其 擅长 学 习 各 种 语言 。( 英 语 中 副词 修饰 形容 词 前 置 -汉语 前 置 ) 
(14) The rocket must go fast enough round the earth to balance the force of gravity. 
箭 必 须 围绕 地 球 运 行 得 足够 快 ， 以 抵消 地 心 吸引 力 。(enough 常 放 在 所 修饰 的 形容 词 
或 副词 后 - 汉 译 时 前 置 ) 
(15) She foolishly asked the question.( 英 语 副词 修饰 动词 前 置 -汉语 后 置 ) 
她 问 的 问题 是 愚蠢 的 。 
(16) She asked the question foolishly. (英语 副词 修饰 动词 后 置 -汉语 前 置 ) 
她 愚 郑 地 问 了 问题 。( 表 示 个 性 特征 与 智力 的 副词 前 置 ， 如 置 于 句 末 , 句 意 会 发 生 改 变 ， 
如 cleverly, kindly 等 ) 


Ex 
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(17) You shouldn’t stay up too late. 

你 不 应 睡 得 太 晚 。( 英 语 前 置 -汉语 前 置 ， 动 词 后 加 “得 ”) 

(18) You, too, shouldn't stay up late. 

你 也 不 应 该 睡 得 晚 。( 英 语 后 置 -汉语 后 置 ， 修 饰 you) 

(19) Also, heating can make metals lose some of their strength. 

此 外 ,加 热 也 会 使 金属 损失 掉 他 们 的 一 些 强度 。( 英 语 副词 前 置 修饰 整个 句子 -汉语 前 置 ) 
(20) Evidently he was more than tired. 

显然 ， 他 很 疲倦 。( 英 语 副词 前 置 修饰 整个 句子 一 汉语 前 置 ) 

(21) He is always telling a lie. 

他 总 是 说 谎 。( 频 度 副词 汉 译 时 常 放 在 主要 动词 之 前 , 类 似 的 词 有 seldom, already, often, 


never 等 ) 









































不 论 四 季 如 何 变化 ， 气 候 依然 一 样 。( 英 语 形容 词 短语 后 置 一 滨 址 后 置 ) 


(22) The climate remains the same, independent of the season of the year. 
(23) Air enters the engine through a divergent inlet duct, in A is raised to 


some extent. 
空气 通过 扩散 式 进 气管 进入 发 动机 ， SEI E 程度 。( 英 语 中 非 限制 性 定 
语 从 旬 后 置 -汉语 后 置 ) 


(24) China successfully launched its spacecraft ober 2005. 
中 国 于 2005 年 10 月 成 功 地 发 射 了 ae 后 。( 英 语 的 时 间 状 语 小 的 在 前 ， 大 的 在 
后 一 译 成 汉语 次 序 相反 。 地 点 状语 也 
倒 装 语序 NN 


jou T. SERI. f aet CF Moti HL PRA dU JD f], TNL 
语 这 关 名 子 相对 较 少 。 o. mpi 对 待 。 如 ; 


plenty of room in the elter for all his al 


(25) There still st 
似 oe ae I 空间 让 他 X 诺 序 基本 一 致 ， 只 稍 加 调整 ， 把 地 点 
状语 放 在 存在 A 和 之 前 ) 
(26) xe had heard the I 

thane re (英语 否定 副 询 或 短语 移 至 句 首 一 汉 译 时 下 常 语序 ， 添 加 “从 
不 ”，“ 和 再 也 ”等 语气 词 ) 
上 述 所 讲 并 非 没有 例外 。 同 时 在 英汉 互 译 的 过 程 中 语序 的 灵活 并 不 等 于 译 者 可 以 随意 
打 乱 次 序 ， 也 不 能 因为 过 分 强调 尊重 汉语 的 习惯 而 牺牲 原 句 的 意义 和 语义 的 连贯。 









Exercises 


1. Translate the following into Chinese. 


(1) The direct-coupling technique used in an op-amp permits dc and ac amplification and 
ensures that the op-amp’s quiescent point will not drift with temperature change. 

(2) Amplification is the process of increasing the magnitude of a variable quantity, 
especially the magnitude of voltage, power, or current, without altering any other quality. 


(3) The voltage follower based on the op-amp has a very high input impedance and a very 
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low impedance so that the source and load are in effect isolated. 

(4) It is conventional to call the two inputs inverting and non-inverting depending upon the 
sign of the resulting output and the gain when a signal is fed to the relevant input whilst the other 
is connected to zero Volts. 

(5) We try to do a major market visit every month. 

(6) Much of this covers the costs of paying high school teachers and college professors to 
grade the exams, Which include essays as well as multiple-choice questions. 

(7) Telephones, TV parts, the computer mouse at your fingertips, parts inside a PC, and 
other everyday products are made with plastics using a process called injection molding. 

2. Translate the following into English. 

(1) 放大 器 通常 是 指 利用 晶体 管 来 放大 电压 或 电流 小 信号 的 仪器 。 

(2) 带 反馈 的 闭环 放大 电路 的 电压 增益 一 般 用 描述 其 输出 和 输 
表示 ， 而 与 所 用 运 放 的 开 环 增益 A 无 关 

G) 运 放 的 输入 电阻 很 大 而 输出 电阻 很 小 ， 非 常 便 于 信和 

(4) 如 果 输 入 信号 D a on 


Fi XR ITI Heo RC 







S. 
PX MC EAA AT 
(5) “禁止 使 用 手机 ”的 标牌 到 处 可 见 。 
(6) 是 你 而 不 是 我 打破 了 花瓶 。 

(D) 人们 常 说 ， 电 脑 之 所 以 能 解决 问题 ， um 他 们 给 输入 了 解决 问题 的 “程序 ”。 


Reading ve A Amplifiers 


Class A amplifiers alwg AS ead a good sip ais When talking 
about low power designs, the e in most cases A lass A. Talking about audio power 


amplifiers, the picture uite different. Here cl. amplifiers play a dominant role, 
while class A is e seldom. In this article we. wi a look at the different types. 
To explaii erence between EXE ind A/B, it is easiest to look at the current 


wo {| Fig. 2.7 it is shown an mple of a typical version with complementary 
transistors. 
























Fig. 2.7 The current amplifier 
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The transistors Q; and Q, make the drivers, while Q; and Q4 make the power transistors. 
The resistors R, and R, determines the quiescent point for the drivers, while the resistors R; and 
R, prevent thermal “runaway” for the quiescent point /O for the power transistors. The bias 
voltage VBIAS thus makes the quiescent current /Q. For class A operation nor Qs or Q4 should be 
switched off at maximum voltage swing to the load RL. 

Normally the quiescent current is calculated with the maximum continuous output power P 
in mind. Minimum quiescent current therefore will be found as JO = sqrt(P/2RL). For P = 25 W 
RMS and RL = 8 ohm, /Q = 1.25 A is needed. This is half of the maximum current delivered to 
the load. Similarly, for 100 W RMS the demand is a quiescent current of minimum /Q = 2.5 A. 
The voltage swing at the load is a minimum of 20 V peak and 40 V peak, respectively. The 
power supply voltage should be chosen somewhat higher than this to allow voltage drop over 
transistors and resistors. When the loss in the drivers and the resistors are not taken into account, 
the power efficiency is 50 %. For 25 W RMS continuous output pow: and Q, accordingly 
dissipate 50 W, while these transistors for 100 W RMS continuous(o ower dissipate 200 W. 
Notice that the power efficiency for this push pull output ,st: she double of the power 
efficiency of a "single ended" (constant current) output staj 
at full continuous output power. A music signal wo ery boring if it consisted of one single 
power efficiency is much lower. It will 
depend on the load, the content of th ic signal and the applied volume. The power loss 


however will be the same. = 
th amplifier, where t transistors alone dissipate 
‘ge heat sinks. e i onal heat sink as an example, 


Now a number of 50 % for the power ede ound that bad, but it is calculated 
tone and was played at maximum output leye? e 
Consider the example wit 


more than 200 W. This req ir 
having an effective thésmal 







sistance of 0.25 W/K, thi rature will rise with more than 50 
degrees mid. m mperature. Adding the t heat sinks not exactly are cheap, we 
son: 


already have t to avoid class A qe 
I 一 
New words Phrases i 






1. audiophile ['o:diofail] n. 高 保 真爱 好 者 ， 讲 究 音质 者 ，Hi-Fi 迷 ， 
唱片 爱好 者 ， 音 乐 爱 好 者 
2. complementary transistor 互补 晶体 管 
3. driver [draive] n. 驾驶 员 ， 驱 动 器 ， 驱 动 程序 ， 
[机 ] 起 子 ， 主 动 轮 ， 传 动 器 
4. power transistor 功率 晶体 管 
5. quiescent [kwai'esant] adj. 静止 的 ， 安 静 的 ， 休 止 的 ， 不 活动 的 
n. 静止 ， 静 态 ， 抑 止 
6. bias ['baies] n. fL. (OR. fc. MA. "HR. ER. fut 


; 使 存 偏见 ， 加 偏 压 到 
adj. 倾斜 的 ， 偏 的 ， 对 角 的 


自动 化 专业 英语 (第 2 版 ) 





7. swing [swin] 
8. RMS 


9. respectively [ri'spektivli] 
10. somewhat ['sam(h)wot] 
11. dissipate ['disipeit] 

12. push pull output stage 
13. sink [sink] 


14. heat sink 
15. ambient ['eembient] 


摇摆 ， 摆 动 ， 回 转 ， 旋 转 

IKT, WEI, JED) 

(略语 )Root Mean Square， 均 方 根 ; 
Railway Mail Service， 铁 道 邮 政 

分 别 地 ， 各 个 地 ， 各 自 ， 相 当 ， 稍 微 
稍微 ， 有 点 ， 有 些 ， 相 当 

驱散 ，( 使 ) 消 散 ， 浪 费 ， 消 失 ， 消 耗 
推 挽 输出 级 

沉 下 ，( 使 ) 下 沉 ， 沉 浸 ， 使 沉没 ， 沉 底 ， 渗 透 
水 槽 ， 水 池 ， 接 收 器 

散热 片 ， 吸 热 设备 ， 冷 源 ，( 半 导体 ) 热 沉 
周围 的 ， 外 界 的 


环境 ， 外 界 条 件 ， ium, GR 


Lesson 3 CMOS Logic Circuit 


CMOS logic is a newer technology, based on the use of complementary MOS transistors to 
perform logic functions with almost no current required. [H This makes these gates very useful in 
battery-powered applications. The fact that they will work with supply voltages as low as 3 Volts 
and as high as 15 Volts is also very helpful. +v 

CMOS gates are all based on the fundamental inverter circuit 


shown in Fig. 3.1. Note that both transistors are enhancement- mode B 
A 0 I—ov-A 


MOSFETs; one N-channel with its source grounded, and one 
P-channel with its source connected to +V. Their gates are comes s 


together to form the input, and their drains are connected toge! A 
form the output. S 7 
My ics. 
thelr re 








The two MOSFETs are designed to have matching c. Fig t. CMOSImvertar 
Thus, they are complementary to each other. Wh esistance is effectively infinite; 
when on, their channel resistance is about TR e gate is essentially an open circuit, it 

al 


draws no current, and the output voltage it be l to either ground or to the power supply 


voltage, depending on which transistor i ting. 

When input A is grounded (logic) > N-channel MOSEET is unbiased, and therefore has 
no channel enhanced within itsel S an open circuit, ai ore leaves the output line 
disconnected from ground. same time, the P-ch; T is forward biased, so it has 
a channel enhanced witlüin itself. This channel hi Ws of about 200, connecting the 
output line to th V supply. This pulls the outp +V (logic 1). 

When, infi is at +V (logic Ds -channel — 

MOSFET: id the N-channel MO: is on, thus 

pulling NS down to ground (logic 0). Thus, this circuit p 
correctly performs logic inversion, and at the same time 

provides active pull-up and pull-down, according to the B 
output state. A 

This concept can be expanded into NOR and NAND p YAtB 
structures by combining inverters in a partially series, [a 





partially parallel structure. The circuit shown in Fig. 3.2 is a 
practical example of a CMOS 2-input NOR gate. 

In this circuit, if both inputs are low, both P-channel 
MOSFETS will be turned on, thus providing a connection to Fig; 32: CMOS'NOR gate 
+V. Both N-channel MOSFETs will be off, so there will be 


no ground connection. However, if either input goes high, that P-channel MOSFET will turn off 
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and disconnect the output from 十 V，while that N-channel MOSFET will turn on, thus 
grounding the output. N w 
The structure can be inverted, as shown in Fig. 3.3. Here 








we have a two-input NAND gate, where a logic 0 at either 
input will force the output to logic 1, but it takes both inputs at ; jJ 





logic 1 to allow the output to go to logic 0. B 
This structure is less limited than the bipolar equivalent 
would be, but there are still some practical limits. One of these 





is the combined resistance of the MOSFETs in series. As a Bm 

result, CMOS totem poles are not made more than four inputs 

high. Gates with more than four inputs are built as cascading > 

structures rather than single structures. However, the logic is Fig.3.3 CMOS NAND gate 
still valid. XO 


Even with this limit, the totem pole structure still causes 
some problems in certain applications. The pull-up and pul) A sistances at the output are 
never the same, and can change significantly as the inj al. state, even if the output does 
not change logic states. The result is uneven and u; table rise and fall times for the output 
signal. This problem was addressed, and was t d 
A 


he buffered, or B-series CMOS gates. 
The technique here is to follow the a KS gate with a pair of inverters, as shown in 
Fig. 3.4. Thus, the output will alway: ive 


by a single transistor, either P- channel or 


N-channel. Since they are as clos: d as possible, the ut resistance of the gate will 
always be the same, and signa hi is therefore more pr. 
D 





区 
AA. X 


Fig. 3.4 CMOS NAND gate 


One of the main problems with CMOS gates is their speed. They cannot operate very 


quickly, because of their inherent input capacitance. B-series devices help to overcome these 
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limitations to some extent, by providing uniform output current, and by switching output states 
more rapidly, even if the input signals are changing more slowly. 

Note that we haven’t gone into all of the details of CMOS gate construction here. For 
example, to avoid damage caused by static electricity, different manufacturers developed a 
number of input protection circuits to prevent input voltages from becoming too high. Bl 
However, these protection circuits don't affect the logical behavior of the gates, so we won't go 
into the details here. 


New Words and Phrases 






1. CMOS abbr. (略语 ) 互 补 金属 氧化 物 半导体 
(complementary metallic oxide 
semiconductor) 

2. logic [lodsik] n. £i, any Mn. 推理 方法 

3. complementary [Kkomple'menteri] adj. 补充 的 ， g LAM 

4. battery-powered 电池 供 ai 

5. gate [geit] n. papja Hr, wr), FBA 

pp 通道 ， 门 口 ， 入 口 


6. volt [vault, volt] 


伏特 ，( 马 术 中 的 ) 环 骑 ， 
击剑 ] 闪 避 


7. fundamental [fande'mentl] in 基础 的 ， 基 本 的 ， 主 要 的 
SS pee apii 本 原理 
8. enhancement- mode s S 增强 viis 
9. MOSFET mostat ^ abbr. que 化 物 半导体 场 效应 晶体 管 
( 1 


c oxide semiconductor field effect 


AR y Sion 
10. invert ne: e] 反 相 器 ， 反 用 换 流 器 ， 变 极 器 





























TE aie we 来 源 ， 水 源 ， 消 息 来 源 ， 原 始 资料 ， 
发 起 者 [ 电 ] 源 ， 源 极 
12. drain [drein] n. 排水 沟 ， 消 耗 ， 排 水 [ 电 ] 漏 极 
vt. 排出 ， 喝 干 ， 耗 尽 
vi. 排水 ， 流 干 ， 耗 尽 
13. matching [maetJin] adj. 相同 的 ， 相 配 的 ， 匹 配 的 
n. [ 计 ] 匹 配 
14. effectively [i'fektivli] adv. 有 效 地 ， 有 力 地 ， 事 实 上 ， 实 际 上 
15. infinite ['infinit] n. 无 限 的 东西 (如 空间 ) [ 数 ] 无 穷 大 
adj. 无 穷 的 , 无 限 的 , 无 数 的 , 极 大 的 
16. grounded [graundid] [ 计 ] 接 (好 ) 地 的 
17. forward biased 正 向 偏 置 的 ， 正 偏 的 
18. NOR [no:](— Not or) [ 计 ] 或 非 
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19. NAND [naend] 
20. active ['eektiv] 


21. pull-up 

22. pull-down 

23. series ['siari:z] 
24. parallel ['paerelel] 


25. totem ['teutem] 
26. totem pole 

27. cascade [kees'keid] 
28. address [o'dres] 


29. buffer ['bafa] 


n. [ 计 ] 与 非 ( 门 ) 

adj. 积极 的 ， 活 跃 的， 活性 的 ， 现 行 的 ， 
放射 性 的 ， 有 功 的 ， 有 源 的 ， 带 电 的 
拉 启 动作 ， 引 体 向 上 ，[ 电 ] 上 拉 
[ 电 ] 下 拉 

n. 连续 ， 系 列 ， 从 书 ，[ 电 ] 串 联 ，[ 数 ] 级 数 

adj. 平行 的 ， 并 列 的 ， 相 同 的 ， 类 似 的 ， 


[ 电 ] 并 联 的 
n. 平行 线 ， 平 行 面 ， 类 似 ， 相 似 物 
vt. 平行 于 ， 匹 敌 
n. 图 腾 ， 标 识 ， 征 章 


图 腾 柱 


n. 小 瀑布 ， 喷 流 ， pni gen. 级 联 
vi. 成 瀑布 落下 ， 


nH, AR ius 
vt. 向 PUR. ABRE, AGE, BOT 
ii ut ;者 ， 缓 冲 物 ， 缓 冲剂 ， 


iv 区 





vt. a 
30. uniform [‘ju:nifo:m] yy 路 一 的 ， 相 同 的 ， 一 致 的， 始终 如 一 的 ， 


31. valid ['veelid] 4 
32. significantly [Sig nifikantli] 
ico ] 


34. Repl [ko paesitens] 
35. bi [baiest] 


36. resistance [ri'zistens] 
37. inherent [in'hierant] 


Notes 


均衡 的 


NM 制服 ， wo 
adj. — (pg 据 的 ， 正 当 的 ， 正 确 的 


， 值 得 注目 地 
9， 不 平均 的 ， 不 均匀 的 ， 





x 


adj. 有 偏见 的 ， 偏 置 的 ， 
(统计 试验 中 ) 结 果 偏 倚 的 ，[ 数 有 偏 的 

n. 反抗 ， 抵 抗 ， 抵 抗力 ， 阻 力 ， 电 阻 ， 阻 搞 

adj. 固有 的 ， 内 在 的 ， 天 生 的 ， 与 生 俱 来 的 


[1] CMOS logic is a newer technology, based on the use of complementary MOS transistors 


to perform logic functions with almost no current required. 


CMOS 逻辑 电路 是 一 种 基于 互补 MOS 型 晶体 管 来 完成 逻辑 功能 的 新 技术 ， 这 种 晶体 


管 几乎 不 需要 电流 。 


句 中 的 过 去 分 词 结构 based on... 作 定语 ， 修 饰 表 语 technology. 
[2] Here we have a two-input NAND gate, where a logic 0 at either input will force the 
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output to logic 1, but it takes both inputs at logic 1 to allow the output to go to logic 0. 

这 是 两 输入 的 与 非 门 ， 任 一 输入 的 逻辑 0 都 会 使 输出 为 逻辑 1， 但 只 有 两 个 输入 都 为 
398 1 才 会 使 输出 变 为 逻辑 0。 

名 中 的 where 引导 的 是 非 限制 性 定语 从 句 ， 修 饰 宾语 NAND gate. it 为 形式 主语 ， 代 
替 不 定式 短语 to allow... 

[3] For example, to avoid damage caused by static electricity, different manufacturers 





developed a number of input protection circuits to prevent input voltages from becoming too 
high. 
例如 ， 为 了 避免 静电 的 损坏 ， 各 个 制造 商都 开发 了 各 种 输入 保护 电路 来 防止 输入 电压 

名 中 的 两 个 不 定式 短语 to avoid... 和 to prevent... 都 作 目 的 状语 ,过 去 分 词 短 语 caused by 
static electricity 作 定语 ， 修 饰 damage. 


Translating Skills “词义 的 选 
科技 翻译 崇尚 “ 零 感情 ” 遗 词 ， 讲 究 译文 的 字 : vien 于 结合 科技 文体 的 用 词 


特点 ， 准 确 了 解 同义词 与 近义词 的 词汇 的 内 涵 和 真 辨别 词类 ， 精 确 选择 词义 ， 根 
据 语 境 恰当 引申 ， 在 英汉 互 译 的 过 程 中 ， SUA 3 汉 过 程 中 ， 就 显得 尤为 重要 。 


科技 文体 的 词汇 特点 SS 
1. 科技 英语 频繁 使 用 “技术 词 ”Mt&chnical terms), “# 


自动 化 专业 有 自动 化 说 的 特定 表达 方式 ， > 
or 表示 电阻 器 ，inductor 与 汉语 


不 能 任意 发 挥 ， 出 现 不 规 的 汕 译 。 如 在 电子 技术 
的 电感 器 指 同 物 ,rcdpasity 指 电容 器 ，triode WUE ROH, diode 意 指 二 极 管 。 再 如 


thyristor( 品 闻 管 ostat( 变 阻 )，flux( 磁 j hu 区 并 联 ， 并 励 )，torque( 转 矩 ， 扭 矩 )，baud 
quadrature( 求 面积 ,| 毒 积 分 )。 同 时 也 会 使 用 很 多 的 半 技 术 词 。 半 技术 
P 








V8" (semi-technical terms) 


旦 中 也 有 固定 的 翻译 方法 ， 









WEA IMR 
iv tc EHI tok roin cep pel, HLA Leni dr, HEE, ER 


的 科技 领域 有 其 独特 的 不 同 含义 和 译 法 , 如 field( BE, 域 ), lead( 导 线 ), spring $&), relay( 继 
电器 )，variable( 变 化 的 ， 变 量 )。 

2. 科技 英语 用 词 准 确 、 客 观 、 正 式 

在 一 般 英 语 口语 中 会 出 现 “Then the light is turned on.” 这 样 的 句子 ， 而 在 书面 科技 文 
体 中 却 会 出 现 “The circuit is then completed.” 这 样 的 句子 , 两 句 意思 一 样 , fH light 和 turn on 
更 口语 化 ，circuit 和 complete 更 正式 。 类 似 的 例子 很 多 ， 如 : 

A lot of people believe, however, that our progress depends on two different aspects of 
science. 

然而 ， 有 许多 人 相信 ， 我 们 的 进步 有 赖 于 科学 的 两 个 不 同方 面 。( 该 句 是 书面 文体 ， 因 
此 口语 化 的 英语 短语 alot of 应 改 为 many 更 佳 ) 
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3. 频繁 使 用 缩 略 词 、 合 成 词 、 符 号 、 图 表 、 公 式 ， 如 : 
UJT(unijunction transistor) 单 结 晶体 管 

fig.(figure)3 图 3 

E-mail(electronic mail) 电子 邮件 

Eq.(equation) 等 式 

UPS(uninterruptible power supply) 不 间断 电源 
radar(radio detection and ranging) 雷达 

SCR(silicon controlled rectifier) 可 控 硅 
VSI(voltage-source inverters) Hif Ji ae as 

=(is equal to,equals) 等 于 

((round brackets; parentheses) 

(the summation of) 

J (integral of) K 


dto; xo, to) —xo 








词义 选择 
科技 文章 大 多 是 就 某 一 科学 现象 、 客 观 规律 其 应 用 进行 客观 准确 地 阐述 ， 在 
此 过 程 中 除了 技术 词 词 项 单一 ， - 献 和 询问 专业 人 士 外 ， 有 很 多 技术 词 或 经 


常 1 近义词 ， 如 果 不 根据 上 下 文 ， 很 难 确定 该 
RAERBATERIA. MAEM, SARN. Patt 


准确 选择 词义 是 保证 质量 的 关 PLE rH XUL BDA. 
L AA Ae P CELA Ria, Kd 
He likes( 谓 语 ， 动 而) mathematics more tha: si 
ag 7 E m V 
a 
i 


The two gir (ie very like (i, 

LE DIN Ie UT AB 

That was acting, the like( 同 位 语 ， 名 词 )of which we shall not see again. 

我 们 再 也 看 不 到 那样 好 的 演技 了 。 

2. 根据 语 境 选 择 词义 

语 境 即 语言 使 用 的 具体 环境 ， 这 里 包括 专业 领域 、 上 下 文 和 文体 风格 。 同 一 个 词 在 不 
同 的 专业 领域 会 有 不 同 的 词义 ， 如 figure 在 科技 文章 中 指 插图 、 附 图 。 在 逻辑 学 中 指 三 段 
法 的 格 。 在 数学 中 指数 字符 号 ， 如 have a head of figure( 数 字 概 念 强 )。 在 几何 学 中 指 图 形 ， 
如 plane figure FMi KJE), solid figure( 立 体 图 形 )。 在 物理 学 中 指 系数 ， 如 inductance 
figure( 电 感 系数 ), transistor noise figure( 晶 体 管 噪声 系数 )。 在 生活 中 指 人 物 外形 , 如 the great 
figure of history( 历 史上 的 伟大 人 物 )。 在 不 同 的 上 下 文 ， 单 词 的 意义 也 大 不 相同 。 如 : 

Man’s( 人 类 )power to alter the nature of his world 

men( 男 人 )and woman 
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men( 成 年 男子 )and boys 
officer and men( 士 兵 ) 

man (丈夫 )and wife 

the chessboard and men( 棋 子 ) 


3. 根据 词 的 搭配 关系 选择 词义 

英汉 两 种 语言 在 词语 的 使 用 上 存在 很 大 的 差异 ， 英 语 的 搭配 灵活 多 变 ， 一 个 词 可 以 拱 
配 多 个 词 ， 在 汉 译 时 要 根据 上 下 文 及 搭配 关系 ， teen li 运 
符合 汉语 习惯 的 表达 方式 ， 准 确 客观 地 译 出 ;同时 我 们 应 该 注意 到 ， 汉 语 中 某 一 个 词 ， 
在 译 成 英语 时 也 会 有 不 同 的 措 配 。 




















heavy electron 重 电子 heavy current 强 电流 

heavy duty rectifier 大 功率 整流 器 heavy gauge wire 粗 导 线 

heavy fire 强烈 射击 heavy news 悲惨 的 ; 

心甘情愿 be most willing to 心心 相 印 have mfithal afhnity 

民间 协定 nongovernmental agreement 民间 传说 NE 

开玩笑 crack a joke 开支 票 check 

开刀 perform an operation FFA work ate into the night 

4. 勤 查 词典 ， 助 选 词义 x 

在 翻译 的 过 程 中 ， 经 常 发 现 一 些 简单 的 s - 些 由 常见 的 词 合成 的 词 ， 译 者 如 果 想 
当然 地 直接 照 译 下 去 ， 有 时 会 失 之 毫 星 UTE. 4 


Textile finishes have in gene e a “no-no” in tod: arket place... 
(不 能 因为 “no-no” 看 人 ij 以 轻 心 。 其 实 如 3 > MEK IL) ith, wt 
会 发 现 no-no nak, 4 

m Vena cn. yr 
axie ZA 72 

由 的 - —— AEA ACSF MUM, is He tho fI E PE ae EAR E 
科技 发 展 的 步伐 ， 再 者 词典 很 难 穷尽 某 个 词 所 有 的 义 项 ， 因 为 每 一 个 词 在 千变万化 的 上 下 
文中 会 延伸 出 不 同 的 含义 。 这 时 就 应 该 根据 上 下 文 和 逻辑 关系 ， 进 行 恰当 引申 ， 翻 译 出 既 
能 准确 传达 原文 信息 又 能 符合 汉语 习惯 的 译文 。 


1. 根据 所 属 专业 ， 结 合 词典 恰当 引申 

His rocket harnesses( 动 词义 项 有 套 上 马 具 ; 套 车 一 支配 ， 控 制 一 利用 天 然 力 ， 使 产生 
动力 )a nuclear process to produce a hot gas plasma. 

他 设计 的 火箭 能 利用 核反应 过 程 产生 一 种 高 温 的 气态 等 离子 。 

2. 根据 译 入 语 的 习惯 ， 利 用 上 下 文 进 行 引申 

A personnel deficit( 赤 字 ， 亏损 ， 逆 差 ) has existed for years. 

人 员 短 缺 的 情况 已 经 存在 好 多 年 了 。 
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3. 将 词义 做 具体 化 的 引申 

The transistor will do most of the things( 事 情 ; 东西 )a triode tube will do. 
晶体 管 能 起 三 极 管 所 能 起 的 大 部 分 作用 。 

4. 将 词义 做 抽象 化 的 引申 


Every life has its roses( 玫 瑰 ) and thorns( 刺 ). 
每 个 人 的 生活 都 有 甜 有 苦 。 


Exercises 


1. Translate the following into Chinese. 


(1) Since only measurable parameters can be dealt with, the processing of the electrical 
signals the represent these parameters is composed solely of arithmetica logical operation. 

(2) For critical applications, the diode speed and reverse” current*leakage should be 
considered in addition to the maximum voltage and current, but e the choice is arbitrary. 

(3) A transistor in each of the three basic confi, s mmon base, CB; common 
emitter, CE; common collector, CC) is normall el in the active region for the 
amplification of signals with minimum distortion. NS 

(4) Around us all the time are hundreds "go nals in the form of waves of energy. 

(5) Something must be done to pre e expanding outbreak of bird flu. 

(6) The first round of the six; ad been colored by acrimony over North Korea's 
nuclear weapons. NS X 


(7) Two years’ workii ust to the people who ech eup graduated examination. 


2. Translate the following into English. 
(1) 与 TT 相 比 ， 基 于 CMOS 技 RW 工艺 简单 和 功 耗 低 的 优点 ， 
但 工作 速度 相对 WA EE Ke 

(2) ARG AE Sp. TE oi NOS DS SEI UE, EK Bo Bethe 
应 用 得 十 分 广泛 。 

G) 数字 电路 中 的 输入 和 输出 信号 只 有 两 种 状态 ， 对 应 于 数字 逻辑 中 的 1 和 0。 

(4) 只 有 一 个 输入 的 数字 电路 单元 是 缓冲 器 或 反 相 器 ， 而 输入 在 一 个 以 上 的 则 称 为 多 
fiti]. 

(5) 这 位 家 糊口 曾 干 过 兼职 。 

(6) 你 建议 用 什么 办 法 防止 漏 气 ? 

(D) 这 位 司机 迟早 会 断送 性 命 的 ， 因 为 他 总 违反 交通 规则 。 








Reading Material Digital Logic Systems 


The first clue is that we are talking about a special type of electrical circuit. This type of 
circuit is entirely constructed from a small number of different types of building block circuits. 
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Each of these circuits has one or more input connections and one output connection. The signals 
that we apply to the inputs and can be observed on outputs, with a test meter, have a special 
characteristic. The signals are always at one or the other of two voltage levels. To simplify 
matters we will think of these voltage levels as either high (voltage) or low (voltage). We call 
these signals logic signals and the circuits themselves logic circuits. As an alternative to call the 
signals high or low we can call them true or false respectively when we think of the circuits as 
logic circuits. 

We call these circuits logic circuits because the theory that we use for describing them was 
invented by a mathematician who developed the mathematical theory of logic. The 
mathematician was George Boole who published his book *An Investigation of the Laws of 
Thought" in 1854. Boole's concepts became a formal way of arguing about mathematical 
fundamentals. In the 1930's, Claude Shannon realized the significance ,of this theory for the 
description of relay and switching circuits and wrote his thesis on the tion of this concept 
to switching circuit design. His account of his thesis “A S 
Switching Circuits", Trans. A.LE.E., vol 57, pp 713-723, was püblighed in 1938 for the benefit 
of the engineering community. Shannon's paper makes insightful reading with today's 
hindsight. In those days, of course, telephone exc mechanical relays, which was a 
major application for this development. The t. 0 that we use now came along in 1948 
when Brattain, Bardeen and Shockly at the dle Laboratories published their invention 
of the transistor and not long after i hen planar transistors were produced. This has 
started the revolution in integrated, circu! a 
technology that we Miri) theory that has d from Shannon's original 
contribution, in the intervet ears is just as appli today’s logic circuitry as it is for 


relay and switching cirdyits. 
When a si makgs a transition from NS. ore high to low, it does so very quickly. 
tih 


For this expositio, We will ignore the We e signals actually have to pass through 
intermedi alyes in making a transition. Rga? circuits conform to this ideal very well indeed. 
So now Be arrived at the understanding that we have building block circuits in which all 
signals are either at the high (true) voltage level or the low (false) voltage level and can make 







ic Analysis of Relay and 


t has accelerated. the automation of information 









near instantaneous transitions between the two levels. 

The building block circuits with more than one input are called gates, whilst a building 
block circuit with only one input is a buffer or an inverter. We call the many input circuits gates 
because of the way they allow or prevent a signal from passing through. We will only consider 
2-input gates but gates can have as many inputs as are needed. The buffer circuit simply boosts 
the driving power of a signal of whatever polarity without changing the polarity so that it can 
drive many more inputs to other circuits, whilst an inverter changes the signal level from 
whatever the input signal level is to the opposite signal level on its output. When we draw 
symbols for the circuits, we will represent the operation of inversion by a small circle usually on 
the output side of the symbol. 
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New Words and Phrases 


1. clue [klu:] n. 
vt. 

2. building block 

3. connection [ko'nek f an] n. 

4. apply to 

5. meter ['mi:to] n. 

6. George Boole 

7. relay [ri:lei] n. 
vt. 
vi. 

8. thesis [gi:sis] n. 


9. quaint [kweint] 


0. insightful ['in.saitful] SS 
IR hindsight ['haindsait NM 
2. telephone exchange n. 


3. Brattain 2 breeten] 





4. 6 T'di:n] n. We 


线索 ， 暗 示 

提供 消息 ， 为 …… 提 供 线索 ， 提 示 
(儿童 游戏 用 的 ) 积 木 ， 构 件 ， 组 成 部 件 ， 
程序 块 ， 标 准 部 件 








适用 于 ， 运 用 于 ， 
接洽 ， 将 …… 应 用 于 
Ri; it, k 仪表 


布尔 ， on a. ) 英 国 数学 家 和 好 辑 
学 家 ， 建 立 了 一 vo 
TET, Hu, 


分 程 传递 ， AM 
Eos 
WB. aif. 
， 奇 特 的 

有 眼光 的 ， 














， 学 位 论文 
做 得 很 精巧 的 ， 
ie uit. 富 于 洞察 力 的 ， 
有 悟性 的 


枪 的 表 尺 ， E om EAZI, JAR 
lh: a 


juli (2)Walter Houser, 1902—1987, 
理学 家 , 曾 获 1956 年 诺 贝 尔 物理 学 奖 ) 
(1908 一 1991) 美 国 物理 学 家 。 在 1956 年 
他 因 发 展 了 电子 晶体 管 而 获 诺 贝尔 奖 ， 
1972 年 他 因 提 出 了 超 导 理 论 再 次 获 此 殊荣 





OM adj. 平面 的 ， 平 坦 的 ， 二 维 的 ， 二 度 的 

6. transition [traen'zigen, -‘sifen] n 转变 ， 转 换 ， 跃 迁 ， 过 渡 ， 变 调 ， 
临界 点 ， 转 折 点 ， 平 移 

17. whilst [wailst] adv. „conj. Heee ttk, Amt, mhet 

18. exposition Lekspa'zifan] n. EAS, REAS, W, MH, 


19. instantaneous [insten'teinjes] adj. 


20. polarity [peu'leeriti] n. 


暴露 [ 戏 ] 展 示 部 分 ，[ 音 ] 旦 示 部 
瞬间 的 ， 即 刻 的 ， 即 时 的 ， 独 然 的 
极 性 ， 磁 性 ， 偏 光 性 ， 配 极 ， 性 格 
[主义 ， 行 动 ] 正 相反 ， 倾 向 





Lesson 4 Flip-Flop 


Latch and flip-flop are memory elements which are used in switching circuits. A latch is a 
memory element whose excitation input signals control the state of the device. ! Tf a latch has an 
excitation input signal that force the output of the device to 1, it is called a set latch. If it has an 
excitation input signal that forces the device output to 0, it is called a reset latch. If the device has 
both set and reset excitation signals, it is called a set-reset latch. A Flip-Flop differs from a latch 
is that it has a control signal called a clock. The clock signal issues a command to the flip-flop, 
allowing it to change states in accordance with its excitation input signals. The most basic types 
of Flip-Flop operate with signal levels and are referred to as latches. 

Basic SR Flip-Flop. Basic SR Flip-Flop (SR latch) is often’ c SR latch. The SR 
Flip-Flop is a circuit with two cross-coupled NOR gates or t -coupled NAND gates. It 
has two inputs-S for set, R for reset. The SR Flip-Flop is in\Fig. 4.1. It is constructed with 
two cross-coupled NOR gates. 


2 9 o}— 
i GN: J= 


a 
pA 
When input 5-1 4 output O=1, Q-0; erred to be in the set state. When 


input R=1 and S=0&hé output Q-0, Q-1, itis in eset state. When both inputs are equal to 0, 

















the Flip-Flop cafí,be tn either the set or th tate, depend on which input was most recently 
at SS d inputs are equal to 1, oui is in the undefined state because it results in an 
unpredictabJ@& next state when both inputs return to 0. Output Q and Q are normally the 
complement of each other. The truth table is shown in Table 4-1. 


Table 4-1 SR Flip-Flop Function Table 




















elele-I- 











Or 
0 
0 
1 
0 
1 
0 
1 


一 |-|=|=|=|=|-|=-|= 


-|-[|el|e|-|-|- ]o 


elo} 





0 is undefined state 
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The SR Flip-Flop with two cross-coupled NAND gates is shown in Fig. 4.2. It operates with 
both inputs normally at 1 unless the state of the Flip-Flop has to be changed. "!The application of 
0 to the S input causes output Q to go to 1, putting the Flip-Flop in the set state. When the S input 
goes back to 1, the circuit remains in the set state. After both inputs go back to 1, we are allowed 
to change the state of the Flip-Flop by placing a 0 in the R input. This causes the circuit to go to 
the reset state and stay there even after both inputs return to 1.The condition that is undefined for 
the NAND Flip-Flop is when both inputs are equal to 0 at the same time. The function table is 
shown in Table 4-2. 








2 








广 一 、 5 R —dR g= 











(a) (b) K 
Fig.4.2 Logic xS 
A 














s " 

1 0 

1 0 

0 È 

0 r 

Sr SR ip-Flops. The oper: (€ basic SR Flip-Flop can be modified by 
providin Nu ji nal control input that deicrmines when the state of the Flip-Flop can be 
changed. Flip-Flop with a control input is referred as 
synchronous SR Flip-Flop which is shown in Fig. 4.3. It di: Par 9 
consists of the basic SR flip-flop and two additional NAND of 
gates. The control input CP acts as an enable signal for the R Ds 0 














other two inputs. The output of the NAND gates stays at the 
logic 1 level as long as the control input remains at 0. This is Fig. 4.3 Logic diagram 

the quiescent condition for the basic SR Flip-Flop. When the control input goes to 1, information 
from the S or R input is allowed to affect the basic SR Flip-Flop. The reset state is reached with 
R=1, S=0 and CP=1.To get to the set state, the input must be R=0, S=1 and CP=1.When CP 
returns to 0, the control input disables, so that the state of the output does not change regardless 
of the value of S and R. Moreover, when CP-1 and both the S and R inputs are equal to 0, the 
state of the circuit does not change. The function table is presented in Table 4-3. 
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Table 4-3 Function Table 









































1 
1 1 
1" is undefi XA 


There are undefined states when all three inputs are equal, toN, it makes this circuit difficult 





to manage and it is seldom used in practice. Nevertheless, important circuit because other 
latches and Flip-Flops are constructed from it. 

Master-Slave SR Flip-Flops. One method RAS t the unstable behavior just described is 
to use two latches in a master-slave config, atiko s shown in Fig. 4.4.The enable signals of the 
two latches are driven by MEUM of a clock signal. When the clock signal CP is 
high, the master Flip-Flop is in the Mode and the slave Flip-Flop is in the hold mode. When 
the clock changes to logic 0 the t ip-Flops exchange slave Flip-Flop enters the 


gated mode, sending the ow of the master Flip-F| thé^Flip-Flop output Q, while the 
master Flip-Flop entersxthe hold mode and ignori rther changes on its inputs. Function 
table for the z^ SR Flip-Flop is pre abs 4-4. 

Í 


BM 
Table 人 di Table 






































x x x x Q" 
Jt 0 0 0 0 
Jt 0 0 1 1 
Jt 0 1 0 0 
It 0 1 1 0 
Te 1 0 0 1 
Sh 1 0 1 
Jt 1 1 0 1* 
Jt 1 1 1 1* 








1° is undefined state 
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ss oo 
op—0o cP—pc " 
R—jR g-o 

















(a) (b) 
Fig.4.4 Logic diagram 


Master-slave JK Flip-Flops. We hope the state for the master-slave SR Flip-Flop is 
defined When S=R=1, so we improve the configuration in master-slave SR Flip-Flop. The 
outputs Q and Q are connected back to the input as a pair of additional control signal. 
Substitute J, K for S, R in the circuit. The Flip-Flop is referred as JK Flip-Flop. In a word, the JK 
Flip-Flop may be considered as an extension of the master-slave SR Flip-Flop. 

The feature of the JK device is that its state toggles, that is, chang m 0 一 1 or form 1—0, 
When J=K=1, the four modes of operation (hold, set, reset and qe in the 


function table presented in Table 4-5. 


Table 4-5 Function Tà AQ 
\ 


PL 
b 
= 


e 
o lo 





2 eee SIS 





N 1" is undefined state 


New Words and Phrases 





1. latch [leet f] n. 插销 ， 撞 锁 ， H: BEA 
vL, vi. 插 上 插销 

2. Flip-Flop n. 双 稳 态 多 谐振 荡 器 ， 触 发 器 

3. switching circuit 开关 电路 

4. unpredictable ['anpri'diktabl] adj. 不 可 预知 的 

5. complement ['kompliment] n. 补足 物 ， 补 语 ， 余 角 ， 余 数 ， 

补 数 ， 补 码 ， 反 码 

vt. 补助 ， 补 足 

6. truth table (逻辑 运算 ) 真 值 表 
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7. quiescent [kwai'esent] adj. 静止 的 
8. unstable ['An'steibl] adj. 不 牢固 的 ， 不 稳定 的 
9. synchronous ['sinkrenas] adj. 同时 的 ， 同 期 的 [ 物 ] 同 步 的 
10. CP abbr. (略语 ) 时 钟 脉冲 (Clock Pulse) 
11. version ['və: fən] n. 样式 ， 形 式 ， 译 文 ， 译 本 ， 翻 译 
12. toggle [togl] n. 触发 器 ， 乒 乓 开关 ; 轮转 ，( 来 回 ) 切 换 
vt. deu 
13. toggle Flip-Flop 反 转 触发 器 
14. in accordance with 与 …… 一 致 , 依照 
5. disable [dis'eibl] vt. 使 无 能 ， 禁 止 ， see 
16. regardless of TH, Be 与 ‘moo 无 


7. gated 门 控 ， 
Notes P3 


1] A latch is a memory element whose excitation PN IS control the state of the 


锁 存 器 是 由 输入 信和 号 控制 器 件 输出 状态 的 在 从 





depend on which input was most recent 


输入 都 为 0 时 , AUR AERA IKONS RENERE 这 主要 取决 于 哪个 输入 端 被 
最 后 置 为 1。 
名 中 which d So 着 性 定语 从 句 ， 修 饰 


i 主 句 。 
[3] It operates both inputs normally at oak state of the Flip-Flop has to be 
changed. 
他 发 器 的 所 Gr 入 通常 都 为 1， 除 nie eee, 
Ff 


句 中 whose 引导 的 定语 从 名 修饰 memo 
= 
2] When both inputs are equal to 0, W op can be in either the set or the reset state, 















fj 导 条 件 状语 从 句 。 


Translating Skills ”常见 多 功能 词 的 译 法 





这 里 要 讲 的 多 功能 词 指 的 是 词 的 多 功能 性 ， 它 有 两 方面 的 含义 。 一 是 指 一 词 多 类 ， 二 
是 指 一 词 多 义 。 所 谓 一 词 多 类 ,就 是 指 一 个 词 可 以 有 不 同 词类 。 如 design 在 program design( 程 
序 编制 )、functional design( 实 际 结构 ) 中 作 名 词 ， 在 design a better timetable( 想 出 一 个 更 好 的 
时 间 表 ) 、design a experiment( 规 划 试 验 ) 中 作 动 词 。 而 一 词 多 义 是 指 一 个 词 在 同一 个 词类 中 
有 多 个 不 同 的 词义 。 还 以 design 为 例 ， 当 该 词 作 名 词 时 ， 可 以 表示 “设计 ”、“ 造 型 ”、 

“式样 ”、“ 图 案 ”、“ 结 构 ”、“ 型 别 ”、 ee n “设备 ”、“ 机 件 ”、“ 电 
路 结构 ”、“ 电 路 方案 ”、“ 故 意 ”、“ 不 良 企图 ”等 意义 。 词 的 功能 性 指 某 种 词类 进入 
句法 结构 以 后 充当 的 句法 成 分 ， 如 主语 、 谓 语 、 宾 语 、 定 语 、 状 语 和 补 语 等 。 不 同 词类 在 
中 所 作 的 句子 成 分 也 不 一 样 。 同 一 种 词类 在 句 中 既 可 以 作 这 种 成 分 也 可 以 作 那 种 成 分 ， 
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具有 多 功能 性 。 例 如 在 英语 中 ， 名 词 既 可 作 主 语 也 可 作 宾 语 (直接 宾语 或 间接 宾语 )， 还 可 
作 定语 、 介 词 的 宾语 ; 形容 词 可 作 定语 ， 某 些 形容 词 前 面 加 上 定 冠 词 the 表示 一 类 人 或 物 ， 
可 做 主语 等 。 在 汉语 里 ， 形 容 词 不 只 作 定语 ， 它 还 可 以 作 谓 语 、 状 语 、 甚 至 主语 、 宾 语 等 。 
由 于 英汉 两 种 语言 同一 词类 在 句子 的 语法 结构 中 充当 的 成 分 有 差异 ， 同 一 词 的 表达 习惯 ， 
词 的 所 指 意义 不 同 ， 因 此 在 英汉 互 译 的 过 程 中 ， 应 根据 其 所 在 的 上 下 文 和 在 语法 结构 中 的 
功能 进行 翻译 。 

英语 中 常见 一 词 多 义 和 一 词 多 类 的 词 的 翻译 。 

一 个 词 的 多 义 和 多 类 常常 紧密 相连 ， 通 常情 况 下 某 个 词 既 是 多 义 词 又 是 多 类 词 。 再 者 
由 于 英汉 表达 习惯 的 差异 ， 英 语 中 的 一 个 多 义 词 和 汉语 中 相当 的 一 个 多 义 词 是 不 能 完全 对 
等 的 ， 其 含义 在 内 涵 和 外 延 上 会 有 所 不 同 。 体 现在 翻译 上 ， 表 达 也 会 随 着 发 生变 化 。 如 英 
语句 中 的 一 个 词 翻译 成 汉语 时 ， 需 要 增 译 ， 用 汉语 的 短语 表达 。 反 之 ， 汉 语 中 的 一 个 词 在 
英语 中 的 表达 也 不 同 ， 可 能 要 省 译 ， 翻 译 成 单个 的 词 ， 也 可 能 要 增 诺 。 翻 译 成 几 个 词 一 起 
来 表达 该 义 。 总 之 ，“ 译 词 要 有 原则 ， 必 须 恪 守 原 语词 义 ， np 在 形 切 难以 达 
到 时 ， 必 须 做 到 义 切 。”( 刘 密 庆 《 汉 英 对 比 翻译 》)。 具 体 情 z 业 知识 、 上 下 文 、 
在 名 中 的 语法 成 分 ， 认 真 分 析 ， 准 确 把 握 。 这 里 分 别 从 ae 和 角度， 挑选 科技 英语 中 




















经 常 遇 到 的 一 些 一 词 多 义 和 一 词 多 类 的 词 进行 分 析 ， 功能 词 的 翻译 有 所 启发 。 


1. Power( 一 词 多 义 ) a 
(1) It’s beyond my power to help the ate 名 词 ， 意 指 “ 能 力 ”， 与 介词 一 起 作 
表 语 ， 生 活用 语 ) 


我 没有 能 力 帮助 这 个 小 女孩 W^ 
oo are taxing "NP ich. ed “精力 ” ， 生 活用 


E 的 
(3) Congress to declare war. X. x 宾语 ， 意 指 “ 权 力 ”， 政治 用 语 


(4)1 Aun great power in your © See 可 数 名 词 ， 意 指 “ 很 有 影响 力 的 组 织 ”， 
作 表 语 ， 

— 

(5) Typically, these sources can only provide currents of a few milliamps, which by P= VI 
means powers of just a few milliwatts. (可 数 名 词 ， 意 指 “ 功 率 ”， 在 定语 从 句 中 作 宾 语 ， 物 
理 用 语 。 类 似 用 法 如 overall power 总 功率 ，power transistor m 体 管 ) 

典型 情况 下 ， 这 些 信 号 源 只 能 提供 数 毫 安 的 电流 ， 根 据 P= 走 ， 信 号 源 的 功率 只 有 几 

(6) 16 is the fourth power of 2. (PJ $ti], EI RH, T”, KH, BCH) 

二 的 四 次 宕 等 于 十 六 。 

(7) This is a newly-built power-house. (名 词 ， 与 house 构成 复合 名 词 ， 作 宾语 , 意 指 “ 动 
力 ”， 电 力 用 语 ) 

这 是 一 个 新 建 的 发 电 所 。 
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2. Charge( 一 词 多 义 和 一 词 多 类 ) 

(8) How much do you charge for a haircut? (及 物 动词 ， 意 指 “ 要 价 ， 索 价 ， 收 费 ”， 作 
谓语 ， 生 活用 语 ) 

你 剪 一 个 头 要 多 少 钱 ? 

(9)The bomb was charged with dynamite. (及 物 动词 ， 意 指 “ 装 满 ”， 作 谓语 ， 军 事 用 语 ) 

炸弹 里 装 满 了 炸药 。 

(10) The children charged out of the school. (不 及 物 动词 ， 意 指 “ 向 前 冲 ”， 作 谓语 ， 学 
校 用 语 ) 

孩子 们 冲 出 学 校 。 

(11) The judge charged him not to reveal the source of information. (及 物 动 词 ， 意 指 “ 命 
令 ， 指 示 ”， 作 谓语 ， 法 律 用 语 ) 
法 官 指示 他 不 许 泄露 消息 的 来 源 。 


(12)Electrons are negatively charged with electricity; < charged. (及 






































物 动 词 ， 意 指 “充电 于 "”， 作 谓语 ， 化 学 用 语 ) 
电子 是 带 负电 荷 。 质子 是 带 正 电荷 。 AD 
(13) Like charges repel; unlike charges «^ 意 指 “电荷 ”， 作 主语 ， 化 学 


用 语 ) 


相同 的 电荷 相 斥 ， 不 同 的 电荷 相 吸 。 RY 
(14) He was arrested Mme (Qu, ROR "eds, B5". Pedr i SIR, 


法 律 用 语 i 
Ai [X it 63 FAS SEA if ich SS XM 
3. Sink( 一 词 多 Le PAR) An. 

(15) She complai he spends half her li Son sink. (名 词 ， 作 介词 的 宾语 ， 
意 指 “ 洗 涤 模 ” Xx V 
Hot SEF MRE. ^ 


( 9 was sinking in the west. ( 劲 同 ， 作 谓语 ， 意 指 “ 沉 下 ， 沉 落 ”) 
太阳 正在 西方 沉 落 。 


(17) These men were sinking a well. (动词 ， 作 谓语 ， 意 指 “ 挖 ， 掘 ”) 

这 些 人 正在 挖 井 。 

(18) He has sunk half his fortune in a new business undertaking. (动词 ， 作 谓语 ， 意 指 “ 投 
资 ”) 
他 已 把 一 半 财 产 投资 于 一 新 的 企业 中 。 


4. Access 











(19) Random access procedures are well matched to the needs of bursting users since the 
entire bandwidth of a channel can be used by a station once it successfully accesses. 

随机 访问 规程 最 适合 于 突 发 性 用 户 的 需要 ， 因 为 一 旦 某 一 网 站 成 功 地 上 网 ， 他 就 可 占 

信道 的 全 部 带宽 。( 第 一 个 “access” 是 名 词 ， 意 指 “ 通 路 ”， 作 主语 中 心 词 “procedures” 
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的 定语 ; 第 二 个 “access” 是 动词 ， 作 “once” 引 导 的 从 句 的 谓语 ， 意 指 “ 进 入 ”， 计 算 机 
语 ) 
(20) Carrier-sense multiple access protocols are refinements on the pure and slotted 

ALOHA protocols. 

载波 侦 听 多 点 访问 协议 是 对 纯 ALOHA 和 时 隙 ALOHA 协议 的 改进 。( 名 词 ， 意 指 “ 通 
路 ”， 作 主语 中 心 词 “protocols” 的 定语 ) 

(21) The old expert is a man of easy access. 

这 位 老 专 家 平易 近 人 。( 名 词 ， 意 指 “接近 ”， 作 介词 的 宾语 ， 构 成 介词 短语 ， 作 后 置 
定语 ， 修 饰 名 中 的 表 语 ， 生 活用 语 ) 

(22) Today, most people had access to education in china. 

今天 的 大 多 数 人 都 有 机 会 接受 教育 。( 名 词 ， 意 指 “ 机 会 ”， 作 宾语 ， 社 会 用 语 ) 

汉语 中 常见 “一 词 多 译 ” 的 词 翻 译 。 




















(23) He is well versed in painting. 


Li Jr i LR. as 
(24) The worker is practised in repairing . R 
这 个 工人 精通 修理 。 < 
(25) The old man is well read in pro? rks. 


这 位 老者 精通 莎 翁 的 作品 。 
(26) The young woman is skilled, i ng lace. » 
这 个 年 轻 妇女 精通 做 花 坟 ANS Xp 


6. 扩大 ， 增 大 Y 


(27) His father e his house by TAE 





他 的 父亲 0 一 店 侧 厅 将 房子 扩大 到 
(28) Ci any should increase Aes 
mri 员 小 组 。 f 

(29) This instrument can amplify radio signals. 


这 种 仪器 能 增强 无 线 电信 和 号。 
Exercises 


1. Translate the following into Chinese. 


(1) With voltage of a specific value applied between the anode and a selected cathode, a 
characteristic orange glow appears around the appropriate cathode. This glow is a result of neon 
gas ionization within the display enclosure. 

(2) Seven-segment LED display devices often contain four or more discrete diodes 
connected in parallel to form a segment. 


(3) The electronic processes involved in producing a particular display include the 
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ionization of a gas and powering incandescent elements, light-emitting diodes, and liquid- crystal 
display elements. 

(4) Power is provided by a 40-kilowatt generator mounted on the truck. 

(5) Power is provided by a motor-generator set. 

(6) Mould temperature is controlled by water flow in cooling channels. 


2. Translate the following into English. 


(1) 如 果 网 络 中 不 包含 电池 或 发 电机 等 能 源 ， 就 称 为 无 源 网 络 。 


D 当 二 极 管 反 向 偏 置 时 ， 在 达到 反 向 击 穿 电压 前 ， 其 中 只 有 很 小 的 漏电 流通 过 。 











(3) f 关 设备 工作 于 零 电流 切换 状态 ， 因 此 具有 极 高 的 转换 效率 与 非常 低 的 射频 
干扰 辐射 。 

(4) 你 们 的 情况 怎么 样 ? 

(5) 在 这 种 情况 下 ， 你 可 以 给 他 打 电 话 。 

(6) 这 种 情况 已 经 改变 了 。 

Reading Material Digital isplay 

As a general rule, the average person call the output of a digital system will not 
be familiar with the BCD method of displ. in, rs. Digital systems must therefore change 
this information into a suitable method Ws n order to be practical. Alphanumeric displays 
are commonly used today to NA ration. These devices can be used to display both 
number and letter = NS we are only ihe the display of numerical 
information, 4 

Three common a nu erga No ion are available today. This 
includes the di e number method, bar matrix Wjsplays, and the dot matrix. Each method 
represents a u “device designed to ‘trical energy into light energy. The basic 


characteristr die device dictate such thi s operating voltage, current, illumination level, 
and Mrs e display character. 

The three basic methods of digital display are shown in Fig. 4.5. Each display produces a 
particular type of character that is easily recognized. The electronic processes involved in 
producing a particular display include the ionization of a gas and powering incandescent 
elements, light-emitting diodes, and liquid-crystal display elements. Each method of display has a 
number of features and characteristics that must be taken into consideration when selecting a 
device for a specific application. 


Gaseous Display Devices 


The gaseous display tube has been used for a number of years as a digital readout device. 
The construction of this device includes a common anode and multiple cathodes shaped as 


discrete numbers or segmented bars. The numbers, or bar segments, remain somewhat 
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transparent until energized electrically. With voltage of a specific value applied between the 
anode and a selected cathode, a characteristic orange glow appears around the appropriate 


cathode. This glow is a result of neon gas ionization within the display enclosure. 


E s 


(A) Exploded view of side-reading discrete number display 


- |) 


(B) 7-segment bar matrix display (C) 5X7 dot matrix display 





Fig.4.5 Digital display methods SN 
Fig. 4.6 shows two types of gaseous display devices an ir corresponding electrical 
circuits. In the discrete number display (Fig.4.6(A) ), eac 1ICff completes an electrical circuit 
between the anode and a selected cathode. A dc ltage of 170V or more is needed to 


ionize the neon gas in this device to make it a Switching action that controls operation 
is normally achieved by a decoder IC. Thi, di simply completes a return path to ground 
lay. 


of the discrete number unit, fst discussed. The meth y, however, is somewhat 
- 


when the appropriate number is eh 
The operation of a seven-se; us display "T ) is very similar to that 
different. It is achieved izing a combinatioi o ‘or more discrete segments. The 


number 8, for example; isplayed when all se; aveenergized. The number 0 is displayed 
when all segme e energized except the center. egmented bars of this display are labeled 
一 
orm 


a, b, c, d, NO g espectively, and posi 
E 


THODES 


a box 8 number. 


CATHODES 















NODE ANODE 
CURRENT CURRENT- 
LIMITING LIMITING 
RESISTOR RESISTOR 
IE IE—— 
DC SOURCE DC SOURCE 
(A) Construction of discrete number display (B) Construction of 7 segment display 


Fig. 4.6 Gaseous display devices 


Lesson 4 Flip-Flop +43 。 





Incandescent Display 


Seven-segment incandescent display devices are used in some industrial digital systems 
today. These display units contain seven discrete resistive elements suspended between 
supporting posts. One side of each element is connected to a common tie point. Illumination 
occurs when current flows through a specific element and the common point. Usually, 5 V of ac 
or de electricity is needed to produce a desired degree of illumination. Display devices of this 
type are commonly called Numitrons. RCA is the principal manufacturer of this device today. 

Fig. 4.7 shows an electrical circuit of a DR2000 Numitron. Note that this display produces a 
block type of seven-segment number similar to that of the gaseous display device. The chief 
advantage of the Numitron is its variable intensity characteristic. The filament segments of this 
device are, however, somewhat fragile when they are energized. 






Fig. 4.7 Electrical diagram of Numitron display device 






When a discrete segment bf a itron is electrical 
- 
is developed, the filamen: 
The degree of illumin&i 


? heat occurs. If enough heat 
eafance and produces light energy. 


hanges to a dull or: 
produced is quite e iem compared with an unexercised 
element. As a re: this hoticeable change i: sd segment illumination. 

The discretévitigment segments of a 5 are commonly connected to form a single tie 
point. TAS etially means that each filanteht presents a parallel path for the current from the 
source. As^a' result of this construction, filament current increases a set amount when each 






segment is energized. The number 8 therefore demands the largest amount of current from the 
source when it is displayed. 

The circuitry of a Numitron is somewhat simplified when compared with other seven- 
segment display devices. For example, it does not necessitate a current-limiting resistor. This 
resistance is built in or self-contained in each filament element. The common tie point is typically 
connected to the positive side of the source, and each segment is energized by connecting its 
other side to ground. 


Light-emitting Diode Displays 


Light-emitting diodes are commonly used in seven-segment and 5X7 dot matrix displays. 


The LEDs of these devices produce visible light when forward biased and no light when reverse 
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biased. As a result of this two-state condition, discrete segments or dots can be illuminated when 
diodes are energized. Typically, the positive side of the energy source is applied to the anodes of 
each diode through a current-limiting resistor. The cathode of a respective diode is then grounded 
by switching action. When the circuit is complete, the diode is energized, thus producing light. 

Seven-segment LED display devices often contain four or more discrete diodes connected in 
parallel to form a segment. This type of construction usually necessitates only one 
current-limiting resistor for each segment. The amount of voltage needed to produce illumination 
is typically 3.5 to 5 V de. 

Fig. 4.8 shows the circuitry of seven-segment and 5X7 dot matrix LED display devices. 
The LEDs in both circuits are similar in all respects. The switching method needed to energize 
specific diodes is somewhat special. In the seven-segment device (Fig. 4.8(B)), each segment is 
controlled by a single switch. The dot matrix circuit (Fig. 4.8 (D)), by comparison, is controlled 
by two or more switches. A discrete diode can be energized by tw, hes such as row 4, 
column 5. A complete vertical row would require one column swi ind all seven row switches. 
A complete horizontal row would be energized by one row swit all five column switches. 
As a general rule, dot matrix display devices are us ce letter displays more than 
numbers. LED display devices are used more freq in industrial applications today than all 


other devices combined. x) 
a 
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(C) 5x7 LED dot matrix display (D) 5X7 LED dot matrix diagram 


Fig. 4.8 LED display device 
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Liquid-crystal display units represent a fourth major classification of display devices. This 
method of display is achieved by applying electrical energy in the form of voltage to discrete bars 
of phosphorizing silicon. When voltage is applied, the crystal material changes from a transparent 
state to an opaque condition that reflects ambient light. In a strict sense, this action takes place 
when the phosphors are bombarded by electrons from the energy source. 


Liquid-crystal Display 


Liquid-crystal digital display devices are typically of the seven-segment type. The circuit 
construction is very similar to that of the seven-segment LED display of Fig. 4.8. Each 
segmented bar responds as an LED when energized. As a general rule, liquid-crystal displays are 
commonly used in wristwatches, pocket calculators and portable digital devices. Very small 
amounts of electrical energy are needed to produce a significant readout display. 

Liquid-crystal displays are primarily designed to reflect norma! light when they are 
ss light intensity when 


energized. This type of display therefore develops signific 
Rev in industrial applications 


compared with other displays. Liquid-crystal units are OY 


today because of this deficiency. S aN 
1. alphanumeric [,zelfenju:'merik] Kk 数字 的 ， 字 和 母 数字 的 ， 


New Words and Phrases 


包括 文字 与 数字 的 








2. matrix [meitriks] 矩阵  - 
3. illumination [ilju:mi'nej 照明 ， ， 灯 饰 (通常 用 复数 ) 
4. ionization [.aienai'Z 3 Kr 
5. incandescent æń'desnt] «i d 光 的 , 白炽 的 
6. gaseous Ẹ 'geizjos] T m 气态 的 ， 瓦 斯 的 
xk 不 具体 的 ， 不 可 靠 的 
7.d NA Ns :t] Ye 离散 的 ， 分 立 的 ， 分 离 的 ， 不 连续 的 
8. r t ['ri:daut] n. 读数 装置 ， 读 出 ， 读 数 


9. anode [seneud] n. 阳极 ， 正 极 ， 极 板 ， 氧 化 极 
10. cathode [kaegeud] n. 阴极 ， 负 极 ( 亦 作 negative pole) 
11. intensity [in'tensiti] n. 强烈 ， 剧 烈 ， 强 度 ， 亮 度 
12. filament [filament] n. 细 丝 ， 灯 丝 
13. fragile [ 'freedzail] adj. 易 碎 的 ， 脆 的 
14. parallel [ 'paerelel] adj. 平行 的 
15. neon [ ni:en] n. MEI 
16. ionize [aienaiz] vt. 使 离子 化 
vi. 电离 
17. segment ['segment] n. Bn oH. WU. Ww. 线段， 弓形 ， 弧 形 ， 


球 缺 ， 整 流 子 片 ， 程 序 段 
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18. transparent [treens'peerent] adj. 透明 的 ， 显 然 的 

19. opaque [ eu'peik] adj. 不 透明 的 ， 

20. energize ['ened3aiz] vt. 使 活跃 ， 加 强 ， 给 予 … 电 压 
21. tie point 集 接 点 ， 连 接点 

22. bombard ['bomba:d] vt. Sli 

23. vertical ['va:tikel] adj. 垂直 的 

24. horizontal [,hori'zontl] adj. 水 平 的 

25. phosphorize [fosferaiz] v. 加 磷 ， 使 发 出 磷 光 





Lesson 5 Introductions to 
Control Systems 


Automatic control has played a vital role in the advancement of engineering and science. In 
addition to its extreme importance in space-vehicle, missile-guidance, and aircraft-piloting 
systems, etc, automatic control has become an important and integral part of modern 
manufacturing and industrial processes. For example, automatic control is essential in such 
industrial operations as controlling pressure, temperature, humidity, viscosity, and flow in the 
process industries; tooling, handling, and assembling mechanical p; in the manufacturing 


Since advances in the theory and practice of automatic go 


industries, among many others. 
iq vide means for attaining 


optimal performance of dynamic systems, improve the qui lower the cost of production, 
expand the production rate, relieve the drudgery o! ine, repetitive manual operations 
etc, most engineers and scientists must now hav derstanding of this field. 

The first significant work in automatj & as James Watt's centrifugal governor for 
the speed control of a steam engine in teeñth century. Other significant works in the early 
stages of development of control M due to Minorsky, Hazen, and Nyquist, among many 


others. In 1922 Minorsky wi tomatic controllers ing ships and showed how 
stability could be icing te differential equati “nm ing the system. In 1934 Hazen, 
who introduced the teim “s iechanisms" for po: ig trol systems, discussed design of 
relay servomec! 2S. of closely followi 

During Non of the 1940's, freq i 
to design Wrigar ebdback control systems T iisfied performance requirements. From the end 
of the 1949% to early 1950's, the root-locus method in control system design was fully 







changing input. 
ónse methods made it possible for engineers 


developed. 

The frequency-response and the root-locus methods, which are the core of classical theory, 
lead to systems that are stable and satisfy a set of more or less arbitrary performance 
requirements. Such systems are, in general, not optimal in any meaningful sense. Since the late 
1950’s, the emphasis on control design problems has been shifted from the design of one of many 
systems that can work to the design of one optimal system in some meaningful sense. 

As modern plants with many inputs and outputs become more and more complex, the 
description of a modern control system requires a large number of equations. Classical control 
theory, which deals only with single-input-single-output systems, becomes entirely powerless for 
multiple-input-multiple-output systems. Since about 1960, modern control theory has been 
developed to cope with the increased complexity of modern plants and the stringent requirements 
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on accuracy, weight, and industrial applications. 

Because of the readily available electronic analog, digital, and hybrid computers for use in 
complex computations, the use of computers in the design of control systems and the use of 
on-line computers in the operation of control systems are now becoming common practice. 

The most recent developments in modern control theory may be said to be in the direction of 
the optimal control of both deterministic and stochastic systems as well as the adaptive and 
learning control of complex systems. Applications of modern control theory to such 
nonengineering fields as biology, economics, medicine, and sociology are now under way, and 
interesting and significant results can be expected in the near future. 

Next we shall introduce the terminology necessary to describe control systems. 

Plants. A plant is a piece of equipment, perhaps just a set of machine parts functioning 
together, the purpose of which is to perform a particular operation. Here we shall call any 
physical object to be controlled (such as a heating furnace, a dost er or a spacecraft) a 
plant. 

Processes. The Merriam-Webster Dictionary defines a proce e a natural, progressively 
continuing operation or development marked by a sei Ne al changes that succeed one 
another in a relatively fixed way and lead toward ic result or end; or an artificial or 
voluntary, progressively continuing operation eh ists of a series of controlled actions or 


movements systematically directed toward a far result or end. ! Here we shall call any 


operation to be controlled a process. E: Te chemical, economic, and biological process. 
Systems. A system is a combinabi components that act,together and perform a certain 

objective. A system is not whi ract, dynamic phen ch as those encountered in 

economics. The word “sys should, therefore, be Arei to imply physical, biological, 


economic, etc., system. 
Disturban A disturbance is a signal ,wl ds to adversely affect the value of the 
output of a_syst disturbance is genera L'within the system, it is called internal, while an 


external dey e is generated outside the system and is an input. 

Feedback control. Feedback control is an operation which, in the presence of disturbances, 
tends to reduce the difference between the output of a system and the reference input (or an 
arbitrarily varied, desired state) and which does so on the basis of this difference. Here, only 
unpredictable disturbance (i.e., those unknown beforehand) are designated for as such, since with 
predictable or known disturbances, it is always possible to include compensation with the system 
so that measurements are unnecessary. 

Feedback control systems. A feedback control system is one which tends to maintain a 
prescribed relationship between the output and the reference input by comparing these and using 
the difference as a means of control. "! 

Note that feedback control systems are not limited to the field of engineering but can be 
found in various nonengineering fields such as economics and biology. For example, the human 
organism, in one aspect, is analogous to an intricate chemical plant with an enormous variety of 


48° 


Lesson 5 Introductions to Control Systems +49° 





unit operations. The process control of this transport and chemical-reaction network involves a 
variety of control loops. In fact, human organism is an extremely complex feedback control 
system. 

Servomechanisms. A servomechanism is a feedback control system in which the output is 
some mechanical position, velocity, or acceleration. Therefore, the terms servomechanism and 
position- (or velocity- or acceleration-) control system are synonymous. Servomechanisms are 
extensively used in modern industry. For example, the completely automatic operation of 
machine tools, together with programmed instruction, may be accomplished by use of 
servomechanisms. 

Automatic regulating systems. An automatic regulating system is a feedback control 
system in which the reference input or the desired output is either constant or slowly varying with 
time and in which the primary task is to maintain the actual output at tbe desired value in the 
presence of disturbances, P! A. 

n e: 


A home heating system in which a thermostat is the control imple of an automatic 


regulating system. In this system, the thermostat setting (thed lemperature) is compared 
with the actual room temperature. A change in the desj iemperature is a disturbance in 
this system. The objective is to maintain the desire temperature despite changes in outdoor 
temperature. There are many other examples We 


the automatic control of pressure and of € ic quantities such as voltage, current and 
frequency. 


regulating systems, some of which are 


Process control systems. An"qutomatit regulating system in. which the output is a variable 
such as temperature, pressure, flo iquid level, or pH is process control system. Hl 
Process control is widely àj d in industry. Progr: rols such as the temperature 
control of heating furnaces in which the furnace temperature is controlled according to a preset 
program are oft sed Ìn such systems. For ex preset program may be such that the 
furnace temperafaré. is raised to a given tei türe'in a given time interval and then lowered to 
another SS erature in some other gi ime interval. P In such program control the set 
point is varied according to the preset time schedule. The controller then functions to maintain 
the furnace temperature close to the varying set point. It should be noted that most process 
control systems include servomechanisms as an integral part. 


New Words and Phrases 













1. viscosity [ vis'kositi] n. 
2. humidity [hju:'miditi] n. 湿度 
3. flow [flau] n. 流程 ， 
vi. 流动 ， 
vt. d, 
4. tooling [tu:lin] n. 
5. drudgery [‘drad3ari] n. 
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6. integral ['intigrel] adj. 
n. 

7. differential equation 

8. relieve [ri lizv] vt. 

9. routine [ru:'ti:n] n. 
adj. 

10. optimal [‘sptimal] adj. 


11. servomechanism ['sa:vau'mekenizem] 


12. relay ['ri:lei] n. 
vt. 
vi. 
13. root-locus 


14. stringent [ 'strindzant] 
15. centrifugal governor 
16. hybrid computer 

17. unpredictable ['Anpri'diktabl] adj. 
18. prescribed 

19. analogous [o'neeleges] 
20. common practice 

21. stochastic [steu' "P 
22. optimal control zt 


23. deterministic [Wiite:mi La d 


S 


定性 
24. m M control NA ) 适 应 与 学 习 控 制 
u J D 3 


[数学 ] 积分 的 

[数学 ] 积分 

微分 方程 

例行公事 ， 常 规 ， 惯例， 日 常事 务 ， 程序 

常规 的 ,平淡 的 ， 乏味 的 

最 佳 的 ， 最 优 的 ， 最 理想 的 

n. 伺服 机 构 (系统 )， 自 动 控制 装置 ， 
跟踪 器 

FE, BPE: 继电器 

分 程 传递 ， 使 接替 ， 转 播 


转播 

根 轨 迹 Xs 
的 

i ep 271 

T PITT 


严 历 的 ，j 
， 相 似 的 


ETT 


随机 的 ， 杷 遇 的， 
随机 PUN 
n 明确 的 

















- 般 惯例 
偶然 的 ， 推 测 的 


常规 ， 


， 决 定性 的 ， 确 定性 的 






25 在 进行 中 ， 在 行进 ， 起 步 的 ， 启 动 的 
26. terifiinology [ta:minolad3i] n. 术语 学 ， 术 语 ， 专 门 名 词 
27. plant [pla:nt] n. HU. FER, TJO. WH, E, Ut. 
联合 装置 
vt. Hg, Sud. HORS AUD 
vi. 种 植 
28. function ['fArkf an] n. 官能 ， 功 能 ， 职 责 ， 仪 式 ， 函 数 
vi. (器 官 等 ) 活 动 ， 运 行 ， 行 使 职责 
29.intricate [intrikit] adj 复杂 的 ， 错 综 的 ， 难 以 理解 的 
30. synonymous [ si'nonimes] adj. 同 义 的 
31.reference input 参考 输入 ， 基 准 输入 
32. constant [konstent] n. 常数 ， 恒 量 
adj. 不 变 的 , 持续 的 , 坚决 的 , 固定 的 , 忠心 的 
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33. difference [‘diferans] n. 差异 ， 偏 差 ， 分 歧 ， 争 论 ， 差 额 ， 差 分 
adj. [ 数 ] 微 分 的 ， 差 动 的 
34. i.e. ['ai'i:] abbr. [ 拉 ] id est [id'est]=that is (to say) tH, HI, Wit 






35. designate [dezigneit] vt. 指明 ， 指 出 ， 任 命 ， 指 派 
vi. 指定 ， 指 派 
[dezignet] adj. 指派 的 ， 任 命 的 
36. control loop 控制 回路 
37. machine tools 机 床 
38. thermostat ['8a:masteet] n. 自动 调 温 器 ， 温 度 调节 装置 
39. liquid level 液 位 
40. preset ['pri:'set] vt. 事先 调整 ， 预 先 安置 ， 预 先 调试 
41. interval ['intevel] n. 间隔 ， 距 离 ， 幕 间 休息 
n. 时 间 间 隔 d 
42. set point WES. BOERAAI 调 定点 
43. integral ['intigrel] adj. 完整 的 IU. BUM 
n. 


Notes wy 
~ 
[1] The Merriam-Webster SR m a process to be a natural, progressively 


continuing operation or development y a series of gradual changes that succeed one 
another in a relatively fixed way ward a particul: ult or end; or an artificial or 
voluntary, progressively conti in| ration that consists eem of controlled actions or 
movements systematically cis toward a particular r érid. 


Ae ILE ELE SE SMA iE BE wz At ELA ， 其 特征 是 


R RAS 以 相 财 国定 的 方式 相继 发 生 在 操作 或 演 
结果 ; 或 者 是 或 自发 的 、 weet he 
JE. NS TS 


IERES 

LT AN 

句 中 两 个 that 都 引导 定语 从 名 ,分别 修饰 changes 和 operation; 第 一 个 or 引导 并 列 句 。 

[2] A feedback control system is one which tends to maintain a prescribed relationship 
between the output and the reference input by comparing these and using the difference as a 
means of control. 

反馈 控制 系统 的 目的 是 通过 比较 来 保持 输出 与 参考 输入 之 间 的 偏差 为 既定 关系 ， 并 且 
利用 这 一 偏差 作为 控制 的 手段 。 

句 中 which 引导 定语 从 句 ， 修 饰 one, 


[3] An automatic regulating system is a feedback control system in which the reference 










vt 效果 或 
操作 或 动作 组 成 的 





i 的 被 控 





input or the desired output is either constant or slowly varying with time and in which the 
primary task is to maintain the actual output at the desired value in the presence of disturbances. 

自动 调节 系统 是 保持 参考 输入 或 期 望 的 输出 为 常量 或 随时 间 缓 慢 变 化 的 反馈 系统 ， 其 
主要 任务 是 在 出 现 扰动 时 ， 使 实际 输出 保持 为 期 望 值 。 
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[4] An automatic regulating system in which the output is a variable such as temperature, 
pressure, flow, liquid level, or pH is called a process control system. 

输出 为 温度 、 压 力 、 流 量 、 液 位 或 者 pH 值 等 变量 的 自动 调节 系统 称 为 过 程控 制 系统 。 

本 句 为 被 动 语 态 ， 其 中 which 引导 定语 从 句 。 

[5] For example, a preset program may be such that the furnace temperature is raised to a 
given temperature in a given time interval and then lowered to another given temperature in some 
other given time interval. 

例如 , 一 个 预 置 的 程序 可 以 是 这 样 的 , 炉 温 在 给 定时 间 内 上 升 到 给 定 值 ， 然 后 在 预定 时 
间 内 又 下 降 到 另 一 给 定 值 。 

名 中 的 that 引导 同位 语 从 句 。 








Translating Skills ”句子 成 分 的 转换 






句子 成 分 的 转换 主要 指 英语 中 的 主语 、 谓 语 、 宾 语 、 表 诅 
译 入 语 汉语 的 句子 成 分 的 转换 。 英 语 注重 形 合 ， 在 句子 结构 
构造 适 于 译 入 语 习 惯 的 译文 ， 译 成 注重 意 合 的 汉语 时 器 码 兴 要 

1. Theretbe 名 型 中 的 主语 译 成 宾语 ES 


(1) There are eighty students in the class 

教室 里 有 八 十 个 学 生 。( 英 语 主 Ms 

(2) There is a large amount of e asted due to the fraction of commutator. 

转换 器 引起 的 摩擦 损耗 Qi ii SRG 

(3) However, for a long; here will clearly remai role for the ren aircraft. 


然而 在 很 长 时 间 viene 飞行 器 仍 将 起 (英语 主语 i) 
(4) There are M which X the pówer tó conduct duree and the ability to 
be magnetized. 
ee Ja REALE 72 得主 语 -汉语 宾 语 
EUM enough fresh air in the á (英语 主语 -汉语 宾语 
足够 的 新 鲜 空气 。 
2. 被 动 名 里 的 主语 译 成 宾语 


状语 、 补 语 成 分 与 
汉语 有 很 大 的 不 同 。 为 了 
直行 成 分 转换 。 












(6) They will be reminded that peace is the highest aspiration of our people. 

我 们 要 提醒 他 们 ， 和 平 是 我 国人 民 最 高 的 愿望 。 

(7) With this information the “phase” of the coherent train of pulses could be traced in 
addition to simply determining the pulse rate. 

有 了 这 一 信息 ， 除 能 确定 脉冲 速率 外 ， 还 可 寻找 出 这 一 连 串 脉冲 的 相位 。 

(8) Once the shell and membranes are added, the organism enjoys a protected location . 

一 旦 加 上 外 壳 和 薄膜 ， 里 面 的 有 机 体 便 得 到 了 保护 。 

(9) In this process, only moderate deal load tensions are needed. 


在 这 个 过 程 中 ， 只 需要 中 等 程度 的 负载 张力 。 
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3. 含有 动作 意味 的 主语 译 成 谓语 
(10) A view of the Great Wall can be obtained from the plane. 
从 飞机 上 你 可 以 看 到 长 城 。 


(11) There is a need for improvement in our study. 

我 们 的 学 习 需 要 改进 。 

4. 主语 译 成 定语 

(12) The steam engine is only about 15% efficient. 

这 种 燕 汽机 的 效率 只 有 百 分 之 十 五 左右 。 

(13) The earth is shaped like an egg. 

地 球 的 形状 像 鸡 蛋 。 

5. 谓语 转换 成 主语 : 表示 印象 、 态 度 、 特 点 和 地 位 的 谓语 动词 “翻译 成 汉语 时 可 转换 
成 宾语 


(14) These pumps are featured by their simple at maintenance, low oil 


consumption and durable service. 
SABER FE RE RUBBER GE. HEUTE. PE Ker RATHA o 
(15) Your work is characterized by lack of att ^ detail. 
你 的 工作 的 特点 是 不 注意 细节 。 ^K 
(16) He did not act well in the schgols 
他 在 学 校 里 的 表现 不 好 。 S < 
(17) She figured promin: As drama. XM 
也 在 整个 戏剧 里 占 rea 位 。 XA 
6. diis b 
8) The t x m is nearly 16 exo the hydrogen. 


UR RPL Tabu 16 倍 。 个 和 一 
9) 1s nearly twice as strong as ai silk. 


尼龙 的 强度 约 为 真丝 的 两 倍 。 

(20) A crystal receiver is a less complicated structure than a valve receiver. 

晶体 管 收 音 机 的 结构 不 像 电子 管 收音 机 那么 复杂 。 

7. 动词 have 的 宾语 转换 成 主语 时 ， 宾 语 的 定语 通常 转换 成 谓语 ， 其 他 动词 的 宾语 也 
可 译 成 汉语 的 主语 








a2 








(21) An automobile must have a brake with high efficiency. 
汽车 的 刹车 必须 高 度 有 效 。 

(22) The skyscraper has a height of 100 m. 

这 座 摩天 大 楼 的 高 度 是 一 百 米 。 

(23) Warmed-blood animals have a constant body temperature. 
热血 动物 的 体温 是 恒定 的 。 
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(24) Light beams can carry more information than radio signals. 

光束 运载 的 信息 比 无 线 电 信号 运载 的 信息 多 。 

8. 定语 转换 成 谓语 或 状语 

(25) Many factors enter into equipment safety. 

涉及 设备 安全 性 的 因素 很 多 。 

(26) We should have a thorough grasp ofthe problem. 

我 们 应 该 彻底 理解 这 一 问题 。( 转 译 为 状语 ) 

9. 状语 转换 成 主语 或 定语 

(27) In size and appearance the flying object is very much like our sun. 

飞行 物 的 大 小 和 外 观 很 像 太 阳 。( 当 作 状 语 的 介词 短语 表示 主语 的 位 置 、 形 状 、 性 质 等 
时 ， 往 往 译 成 汉语 的 主语 

(28) Today, a study usually includes a consideration of the 






ntal impact of the 


。( 转 译 为 定语 ) 
in considerable detail. 
转译 为 定语 


project. 
今天 的 项 目 研究 工作 通常 要 包括 考虑 该 项 目的 环境 A 
(29) The fabrication of digital networks has also b 
对 数字 网 络 的 制造 工艺 也 己 作 出 了 相当 详 


(30) The production of iron declined 25%, Bee ^ 

今年 的 铁 产量 下 降 了 2596. SR 
Exercises SS 

1. Translate the cide 






(1) In order to d p lectronic industry, ay stress on the development and 
production of ICs. ns NS. 

(2) The vidt computer is that i process a vast mass of statistical information 
very quic! I x xg 

(3) At Unity power factor the power in a single-phase circuit is zero twice each cycle. 

(4) In the decimal system the radix is 10, and each position to the left or right of the decimal 
point represents an increased or decreased weight as a power of 10. 

(5) Use of longer wavelengths means that fewer or less complex repeaters are needed along 
the lightwave. 

(6) In power supply, the filter is network of capacitors, resistors and inducts that eliminates 
the rectifier. 

(7) The range may be about 1500 km at low frequencies (long wave, but much less for 
v.h.f.) . 


2. Translate the following into English. 


(1) 过 程 计 算 机 的 出 现 意味 着 原来 采用 模拟 技术 不 能 实现 的 算法 现在 可 以 应 用 了 。 
(2) 据 报道 ， 先 进 的 控制 可 以 提高 产品 产量 ， 减 少 能 量 损耗 ， 提 高 产品 质量 和 过 程 的 
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安全 性 ， 减 少 环境 排放 物 。 

G) 对 先进 控制 的 理解 取决 于 个 人 的 知识 背景 ， 可 以 是 前 馈 或 串 级 控制 方案 、 时 延 补 
偿 器 、 自 调整 或 自 适应 的 算法 或 优化 策略 的 实现 。 

(4) 先进 控制 技术 涉及 的 学 科 包 括 控制 工程 、 信 号 处 理 、 统 计 学 、 决 策 理论 、 人 工 智 
能 、 软 件 和 硬件 工程 等 。 

(5) 什么 装置 使 控制 系统 简化 ? 

(6) 电流 测量 的 基本 单位 是 安培 。 

(7) 大 约 就 在 这 个 时 候 ， 商 店 和 办 公 室 都 会 亮 起 圣诞 节 灯 光 。 


Reading Material Advanced Control 


Over the past 30 years, much have been written about advanced gontrol; the underlying 
theory, implementation studies, statements about the benefits that i dun will bring and 
projections of future trends. During the 1960s, advanced c was taken to mean any 
algorithm or strategy that deviated from the classicalwhrée-term, Proportional-Integral- 
Derivative (PID) , controller. The advent of process c r$ Tifeant that algorithms that could 
not be realized using analog technology coul. e` applied. Feed forward control, 
multivariable control and optimal control philosophiés"became practicable alternatives. Indeed, 
the modern day proliferation of so called eva methodologies can only be attributed 
to the advances made in the electronics especially in the development of low cost digital 


computational devices (circa 19' days, advanced A is synonymous with the 


implementation of computer-based ologies. 

It has been recently p that advanced e Improve product yield, reduce 
energy consumption, i capacity, improve pi ct quality and consistency, reduce product 
giveaway, incre: espohsiveness, improve proc ety and reduce environmental emissions. 
By implementin; yanced control, benefi g from 2% to 6% of operating costs have been 
quoted ide 1992]. These benefits afe Clearly enormous and are achieved by reducing 
process variability, hence allowing plants to be operated to their designed capacity. 

What exactly is advanced control? Depending on an individual's background, advanced 
control may mean different things. It could be the implementation of feed forward or cascade 
control schemes, of time-delay compensators, of self-tuning or adaptive algorithms or of 
optimization strategies. Here, the views of academics and practicing engineers can differ 
significantly. 

We prefer to regard advanced control as more than just the use of multi-processor computers 
or state-of-the-art software environments. Neither does it refer to the singular use of sophisticated 
control algorithms. It describes a practice which draws upon elements from many disciplines 
ranging from control engineering, signal processing, statistics, decision theory, artificial 
intelligence to hardware and software engineering. Central to this philosophy is the requirement 


for an engineering appreciation of the problem, an understanding of process plant behavior 
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coupled with the judicious use of, not necessarily state-of-the art, control technologies. 


This report restricts attention to control algorithms. Current approaches in this area rely 


heavily upon a study of system behavior and the use of process models. Therefore this report will 


focus only on model-based techniques. Although most of the methodologies to be described are 


applicable to a wide spectrum of systems, e.g. aerospace, robotics, radar tracking and vehicle 


guidance systems, only those pertinent to the process industries will be discussed. 


New Words and Phrases 


1. algorithm ['eelgerióam] 


. proliferation [ preulifo'reif an] 
. methodology [mege doledsi] 

. quote [ kweut] 

. discipline ['disiplin] 

. artificial intelligence 

. radar tracking 

. pertinent ['pe:tinant] 

. underlying ['Ande'laiin] 


v 00-0 O t Bo Dh 


0. deviate ['di:vieit] 
1. circa ['sa:ka] 


3. cascade [kaes keid] 


4. CUN 
NE [dau(:) dif es] 
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€ 
NO 
2. giveaway ui. 


n. (BO 算法 ， 运 算法 则 ， 计 算 步 又 ， 
规则 系统 

n. 增殖 ， 扩 散 

n. 方法 学 ， 方 法 论 






vt. 引用 ， 引 证 


n. 学 科 

adj NE 的， 相干 的 ， 中 肯 的 
adj: SS 在 下 面 的 ， 根 本 的 ， 基 本 的 ， 
潜在 的 [ 商 ] 优 先 的 

背离 ， 偏 离 


iot, Huh 





dv.& prep. 


NA, wh. Jatt, BH Be, 


X5 

ii iaa. A, Wih 
2 WAE nh 

E 


NO 级 联 ， 栅 ， 格 状 物 ， 重 全 (方式 ) 
xy 艺术 级 的 ， 目 前 发 展 水 平 的 ， 


1 最 新 的 ， 现 代 的 


adj. 明智 的 ， 有 见识 的 ， 敏 感 的 


Lesson6 Introductions to Mathematical 
Models of Physical Systems 


Many dynamic systems, whether they are mechanical, electrical, thermal, hydraulic, 
economic, biological, etc, may be characterized by differential equations. The response of a 
dynamic system to an input (or forcing function) may be obtained if these differential equations 
are solved. The equations can be obtained by utilizing physical laws governing a particular 
system, for example, Newton’s laws for mechanical systems, Kirchhoff’s laws for electrical 
systems, etc. 


Mathematical models. The mathematical description of t ic characteristics of a 
system is called a mathematical model. The first step in the an: f a dynamic system is to 
derive its model. We must always keep in mind that derivi nable mathematical model is 


the most important part of the entire analysis. 

Models may assume many different forms. ing on the particular system and the 
circumstances, one mathematical represent s be better suited than other representations. 
For example, in optimal control prob! ften advantageous to use a set of first-order 
differential equations. On the Qs for the transient-response analysis or frequency- 
response analysis of single-i im pruna systems, the unction representation may 
be more convenient than an k Xa 

Once a mathema model of a system is o] ipi ous analytical and computer tools 
can be used for d synthesis purposes, 

Simplicii accuracy. In ounie del, we must make a compromise between 
the E de model and the accura w the results of the analysis. Note that the results 

fri 


obtained the analysis are valid only to the extent that the model approximates a given 


physical system. a 

The rapidity with which a digital computer can perform arithmetic operations allows us to 
employ a new approach in formulating mathematical models. Instead of limiting models to 
simple ones, we may, if necessary, include hundreds of equations to describe a complete system. 
If extreme accuracy is not needed, however, it is preferable to obtain only a reasonably simplified 
model. 

In deriving such a simplified model, we frequently find it necessary to ignore certain 
inherent physical properties of the system. In particular, if a linear lumped-parameter 
mathematical model (i.e., one employing ordinary differential equations) is desired, it is always 
necessary to ignore certain nonlinearities and distributed parameters (i.e., ones giving rise to 
partial differential equations) which may be present in the physical system. ! If the effects that 
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these ignored properties have on the response are small, good agreement will be obtained 
between the results of the analysis of a mathematical model and the results of the experimental 
study of the physical system. 

In general, in solving a new problem, we find it desirable first to build a simplified model so 
that we can get a general feeling for the solution. A more complete mathematical model may then 
be built and used for a more complete analysis. 

We must be well aware of the fact that a linear lumped-parameter model, which may be 
valid in low-frequency operations, may not be valid at sufficiently high frequencies since the 
neglected property of distributed parameters may become an important factor in the dynamic 
behavior of the system. For example, the mass of a spring may be neglected in low-frequency 
operations but it becomes an important property of the system at high frequencies. 

Linear systems. Linear systems are ones in which the equations of the model are linear. A 


differential equation is linear if the coefficients are constants or functi of the independent 
variable. The most important property of linear systems is that inciple of superposition is 
applicable. The principle of superposition states that the respans iced by the simultaneous 


application of two different forcing functions is the sum, o: individual responses. P! Hence, 
for linear systems, the response to several inputs c; Iculated by treating one input at a time 
and adding the results. It is this principle that al o build up complicated solutions to the 
linear differential equation from simple sol as 

In an experimental investigation mic system, if cause and effect are proportional, 
thus implying that the principle of ion holds, then the system can be considered linear. 

Linear epis d linear time-varyi ms. Dynamic systems that 
are linear and are compose ‘ofgime-invariant lumpe: eise Components may be described 
by linear time-invariankdifferential equations. Su A are called linear time-invariant(or 
linear constant. fficient) systems. Syste! represented by differential equations 
whose e etos of time ari ed linear time-varying systems. An example of a 
tine an op ol system is a spacecra rol system. (The mass of a spacecraft changes 
due to fuel <$nsumption, and the gravity force changes as the spacecraft moves away from the 
earth.) 

Nonlinear systems. Nonlinear systems are ones which are represented by nonlinear 
equations. Examples of nonlinear equations are: 

y=sinx (6-1) 

(6-2) 
(6-3) 





(In the last equation, z is a nonlinear function of x and y.) 
A differential equation is called nonlinear if it is not linear. Examples of nonlinear 
differential equations are: 
dx 
dt? 





(hy +x=Asinat (6-4) 
dt 
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d 2 dx 
L*(x-1)—-4x20 6-5 
di^ E Va 7 5) 
ox gu pan. (6-6) 
dr dt 


Although many physical relationships are often represented by linear equations, in most 
cases actual relationships are not quite linear. In fact, a careful study of physical systems reveals 
that even so-called “linear systems” are really linear only in limited operating ranges. In practice, 
many electromechanical systems, hydraulic systems, pneumatic systems, etc., involve nonlinear 
relationships among the variables. For example, the output of a component may saturate for large 
input signals. There may be a dead space that affects small signals. (The dead space of a 
component is a small range of input variations to which the component is insensitive.) 
Square-law nonlinearity may occur in some components. For instance, dampers used in physical 
systems may be linear for low-velocity operations but may become no; ar at high velocities, 
and the damping force may become proportional to the square of ing velocity. 

Note that some important control systems are nonlinear for f any size. For example, 
in on-off control systems, the control action is either on o there is no linear relationship 
between the input and output of the controller. 4 

The most important characteristic of nonlinear is that the principle of superposition 
is not applicable. Procedures for finding ne ye s of problems involving such nonlinear 
systems, in general, are extremely complicated. Because of this mathematical difficulty attached 





to nonlinear systems, one often fi 


place of nonlinear ones. a 


Once 
i ~ 
model, a number of linear 
various linearization t iqués 


ar 


New Words MS 
i: NOS neemik] 








inear system is appi 


ay be applied for bach design purpose, and there are 
practical application. 


ssary to introduce "equivalent" linear systems in 
ted by a linear mathematical 


bd 动力 学 的 ， 动 力 的 ， 有 活力 的 ， 
生命 力 的 

















adj. 
2. thermal [ga:m(e 咱 adj. 热 的 ， 热 量 的 ， 热 力 的， 温度 的 ] 
n. LAH 
3. hydraulic [hai'dro:lik] adj. 水 力 的， 水 压 的 ， 液 压 的 
4. forcing function 作用 函数 
5. utilize [ju:'tilaiz] vt. 利用 
6. law [lo:] n. 法 律 ， 诉 讼 ， 法 学 ， 法 治 ， 司 法 界 ， 规 律 ， 定 律 
vt. 对 …… 起 诉 ， 控 告 
abbr. [Æ] Light Anti-Tank Weapon 轻型 反 坦克 武器 
7. assume [a'sju:m] vt. BE, WE, K, RH EM, KHE 
8. optimal ['optimel] adj. 最 佳 的 ， 最 理想 的 ， 最 优 的 


9. first-order 


一 阶 的 
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10. transient ['treenziant] adj. 短暂 的 ， 瞬 时 的 ， 和 暂时 的 
n. 瞬时 现象 
11. transient-response 暂 态 响应 
12. analytical [eene litikal] adj. 分 析 的 ， 解 析 的 ， 分 析 法 的 〈 语 法 》 
善于 分 析 的 
13. synthesis [singisis] n. 综合 ， 合 成 
14. versus ['və:səs] prp. ”对 ……( 指 诉讼 ， 比 赛 等 中 )， 反 对 ， 
与 …… 相 对 
15. compromise [kompremaiz] n. 妥协 ， 折 中 ， 和 解 ， 让 步 
vt,vi 妥协， 让 步 ， 折 中 ， 危害 
16. rapidity [re'piditi] n. 速度 ， 迅 速 ， 急 速 ， 快 
17. formulate ['fo:mjuleit] vt. 用 公式 表示 ， 明 确 地 表达 ， 简 述 ， 规 划 ， 设 计 
vi. DU EN 
18. employ [im'ploi] vt. 
n. 
19. approach [e preut[] n. 


Vi 
20. property ['propeti] n. 
21. lump [lamp] b 


yes 
22. peines DK 


23. give rise to 

24. ordina: ereritial equations 
25; Mir coa equation 

26. peepee n. 


HUN. JH. di 
雇用 
接近 ， ag let, 方法 ,步骤 ， 途径 ,通路 


- 


e 所 有 物 ， 所 有 权 ， 性 质 ， 特 性 ， 
4 小 ) 道 具 
SN ROCKI EA 


忍耐 ， 笨 重地 移动 


ues, Xu 
CBG ERE 


NIRE 
se 
PRR KE, R, 

弹力 ， 根 源 


JW, RAR, bb, 


v. 跳 ， 跃 ， 跃 出 ， 使 跳跃 ， 使 爆炸 ， 触 发 
27. coefficient [koui'fif ont] n. [ 数 ] 系 数 ， 因 数 ， 常 数 ， 率 ， 折 算 率 ， 
共同 作用 ， 协 同 因素 
28. independent variable 自 变量 ， 独 立 变量 
29. mass [maes] n. Sh, Wut, HE. KBB Kat 
adj. 群众 的 ， 大 规模 的 
vt. 使 集合 
vi. 聚集 
30. superposition [sju:pepe'zifen] n E, BA, AA, BH 
31. the principle of superposition AMR 


32. linear time-invariant (constant-co 
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33. electromechanical [i lektreumikeenikel] adj. [机 ] 电 动机 械 的 ， 机 电 的 ， 电 机 的 

















34. pneumatic [nju(:)'meetik] adj. 装 满 空气 的 , 可 充 空气 的 , 有 气 胎 的 ， 
汽 力 的 ， 气 动 的 ， 风 力 的 ， 灵 魂 的 
n. “Ula 
35. dead space 死 舱 位 ， 静 区 ， 死 区 ， 无 信号 区 ， 
明 影 区 
36. square-law 平方 律 
37. nonlinearity [nonlini'eeriti] n. IFECEDZE HERE FE) 
38. damper ['deempa] n. 抑制 的 因素 ， 节 气 阀 ， 阻 尼 器 ， 
断 音 装置 , 风门 , 令 人 扫兴 的 人 ( 物 ) 
39. damp [deemp] n. 湿 气 
adj. ”潮湿 的 
vt HEHE, ee, iiti, 
Fl 2 使 城 少 ， 使 降低 





40.simplify [simplifai] vt. 单 i mL, ff, 
xa 简化 
41. equivalent [kwivelent] adj 的 ， 相 当 的 ， 同 意义 的 
Nes 相等 物 
无 变化 的 ， 不 变 的 


gh [ 数 ] 不 变 式 ， 不 变量 
43. represent [ri:prizent] ce Pu. Sak, PN, ENZ, 


8 List 
e 化 


44. linearization og zeif on;-riz-] 
Notes Re A S 
[1] Noh the results obtained M S analysis are valid only to the extent that the 


model approximates a given pee system. 

应 当 注 意 的 是 ， 分 析 结 果 的 准确 程度 仅 取决 于 数学 模型 对 给 定 物理 系统 的 近似 程度 

名 中 Note 后 that 引导 的 是 宾语 从 句 ， 过 去 分 词 短 语 obtained from the analysis 作 定 语 ， t 
饰 the results。 定 语 从 名 that the model approximates a given physical system 修饰 the extent. 


42. invariant [in've orient] 


[2] In particular, if a linear lumped-parameter mathematical model (i.e., one employing 
ordinary differential equations) is desired, it is always necessary to ignore certain nonlinearities 
and distributed parameters (i.e., ones giving rise to partial differential equations) which may be 
present in the physical system. 

特别 是 在 需要 采用 线性 集 总 参数 数学 模型 ( 即 常 微分 方程 ) 时 ， 总 是 要 忽略 掉 物 理 系统 
中 存在 的 一 定 的 非 线性 因素 和 分 布 参数 ( 即 产 生 偏 微分 方程 的 参数 )。 

句 中 的 it 作 形 式 主语 , 代替 不 定式 短语 to ignore... 作 主语 。which 引导 的 定语 从 句 修饰 


certain nonlinearities and distributed parameters. 
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[3] The principle of superposition states that the response produced by the simultaneous 
application of two different forcing functions is the sum of the two individual responses. 

登 加 原理 说 明 ， 两 个 不 同 的 作用 函数 同时 作用 于 系统 时 的 响应 等 于 两 个 作用 函数 单独 
作用 时 的 响应 之 和 。 

句 中 的 过 去 分 词 短语 produced by.…. 作 定语 ， 修 饰 宾语 从 句 中 的 主语 the response. 

[4] Because of this mathematical difficulty attached to nonlinear systems, one often finds it 

















necessary to introduce “equivalent” linear systems in place of nonlinear ones. 
由 于 非 线 性 系统 在 数学 上 (求解 ) 的 困难 ， 常 需 引 入 “等 效 ” 的 线性 系统 来 代替 非 线性 
名 中 的 过 去 分 词 短语 attached to... 作 定语 ， 修 饰 difficulty. 





Translating Skills ”长 句 的 译 ; 









所 谓 长 句 ， 主 要 指 语法 结构 复杂 ， 修 饰 成 分 颇 多 ， 内 容 两 个 以 上 的 复合 句 ， 亦 
可 指 带 有 修饰 性 短语 或 附加 成 分 的 简单 句 或 并 列 句 。 修 饰 性 衣 括 介词 短语 、 不 定式 短 
语 、 分 词 短语 、 动 名 词 短 语 和 形容 词 短 语 ， 附 加 成 oo 同位 语 和 独立 成 分 。 
在 科技 英语 中 ， 大 量 使 用 长 句 可 以 严密 、 准 确 、 表达 多 重 密 切 相 关 的 概念 。 但 由 于 
英汉 两 种 语言 连接 句子 的 手段 不 同 ， j at 事情 和 论述 事理 的 逻辑 有 别 ， 在 英汉 
互 译 的 过 程 中 要 注重 了 解 两 者 的 差异 ， à M TDI T, EXE ALL BERRIES C 






根据 英汉 表达 的 习惯 ， 翻 译 出 符合 译 BRIT 
英语 长 句 的 特点 


在 英语 长 句 中 ， 简 5 宾语 ( 表 语 )， 同 时 


FE 富 ， 有 一 个 主 og íi 
MAB ME tfi ADE : 段 与 主干 相连 ， NY 个 形容 词 、 形 容 词 短语 、 介 词 短语 、 


SPL AIA AME EI: SLA LATE UE RC 主 从 复合 句 或 并 列 主 从 复合 句 ， 有 层 
Tz 2X S SENS EU Me ME TT il, HABAR, ib. 
ES 














方式 、 条 件 、 目 的 和 时 间 状 语 






ME, RRRA EKR, AA 副词 短语 等 所 作 的 状语 。 但 并 非 每 个 句子 都 
包含 所 有 类 型 


(1) Ina typical modern Hi-Fi system, the signals will come from a unit like a CD player, FM 
tuner, or a Tape/Minidisk unit. 

分 析 : 该 句 是 简单 句 ， 其 主要 成 分 是 the signals( 主 语 )+will come from( 谓 语 )+a unit( 宾 
语 )。 带 有 两 个 介词 短语 : In a typical modern hi-fi system 作 状 语 ， 修 饰 整个 句子 ， 表 示范 围 ， 
like a CD player, FM tuner, or a Tape/Minidisk unit 短语 作 宾语 的 后 署 定语 ， 指 具体 设备 。 

翻译 : 在 典型 的 现代 高 保 真 系统 中 ， 信 和 号 是 来 自 于 CD 播放 器 、 调 频 收 音 机 或 磁带 /小 
型 磁盘 机 等 设备 。 


(2) The advent of jet and rocket propulsion, and of nuclear reactors, has shown that the 








materials which previously served for constructional purposes are no longer wholly satisfactory 
for the manufacture of equipment on which the efficient functioning of these new sources of 


power depends. 
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分 析 : 该 句 是 主 从 复合 句 , 由 一 个 主 句 和 4 个 从 名 组 成 。 其 中 The advent( 主 语 ) ... + has 
shown (谓语 ) + that clause (宾语 ) 为 主 句 的 框架 ; of jet and rocket propulsion, and of nuclear 
reactors 作 主 语 的 后 置 定语 ，that 从 句 作 句子 的 宾语 ; 宾语 从 句 里 又 套 有 两 个 由 which 引导 
的 从 句 ， 直 接 跟 在 各 自 的 先行 词 he materials 和 介词 短语 中 的 equipment 之 后 ， 构 成 层 层 推 
进 的 关系 。 
翻译 :喷气 式 发 机 、 火 箭 助 推 器 以 及 核反应 堆 的 出 现 表 明 过 去 的 建材 再 也 不 能 令 人 满 
意 地 用 来 建造 那些 有 效 使 用 新 能 源 的 设备 。 
汉语 长 句 的 特点 汉语 长 句 多 以 意 合 的 方式 组 合 在 一 起 ， 缺 少 像 英语 中 的 关系 代词 或 
关系 副词 等 标志 逻辑 关系 的 连接 词 。 句 子 多 以 时 间 发 生 的 先后 顺序 或 动作 之 间 的 先后 关系 
排列 。 

长 句 的 几 种 译 法 (这 里 主要 讲 英语 译 成 汉语 ) 

1. 顺 译 法 

当 英 语 原 句 所 表达 的 思想 与 意义 在 句 型 结构 (如 主 谓 结 术 通 宾 结构 、 主 系 和 部 分 主 
谓 状 、 主 谓 宾 状 结构 )、 时 间 顺 序 、 句 内 风 辑 顺序 ( 像 因 果 美 诺 \ | 对 比 转折 关 动 宾 关 系 
和 条 件 假设 关系 ) 上 基本 与 汉语 句子 的 语序 一 致 时 ; 咸 人 三 同 主 多 谓 、 同 谓 多 宾 时 常 采用 顺 
译 法 ， 即 大 体 按照 英语 句子 的 实际 先后 顺序 进 和 日 不 能 拘泥 于 词 词 对 照 ， 经 常会 有 
局 部 语序 的 变化 。 如 : * 

(3) The power amplifier has no Ae in advance" what kind of loudspeaker you 












































will use, so simply adopts the conv RA serting a voltage level to indicate the required 
signal level at each frequency in SS and supplying whafevér current the loudspeaker then 
requires.( i) A48 41 WU A EAA 1 so 前 后 连接 ; adopts 具有 共同 的 主语 

功率 放大 器 不 可 能 [7 i xis 就 简单 地 按 常 规 情况 处 理 ， 
提供 A 号 中 任意 频率 下 需 全 号 的 幅度 ， 并 提供 扬声器 所 需要 的 
电流 。 Z^ NS 


(4) M from water voi resource inexhaustible( 取 之 不 章 的 , 无 穷 






尽 的 )an le everywhere，coal which tan be mined through automatic and mechanical 
processes less cost and lime which can be obtained from the calcinations (sft) of 
limestone(4i 4X41 )widely present in nature.( 同 谓 多 宾 ， 即 is made from 后 有 3 个 并 列 宾语 
water，coal，lime， 分 别 用 逗号 和 and 连接 起 来 ) 

塑料 是 由 水 、 煤 和 石灰 石 制 成 的 一 一 水 是 取 之 不 尽 的 、 到 处 可 以 获得 的 天 然 资源 ， 煤 
是 用 自动 化 和 机 械 化 的 方法 开采 的 ， 成 本 较 低 :; 石灰 是 由 精 烧 自然 界 中 广泛 存在 的 石灰 石 
得 来 的 。 
2. 逆 译 法 
主要 指 英汉 对 译 的 句子 的 时 间 顺 序 、 句 内 逻辑 顺序 恰恰 相反 。 如 : 


(5) It is very interesting to note the differently chosen operating mechanism by the different 





manufacturers, in spite of the fact that the operating mechanism has a major influence on the 


reliability of the circuit-breakers. 
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尽管 操作 机 构 对 断路 器 的 可 靠 性 具有 主要 影响 ， 但 注意 不 同 的 制造 厂 按 不 同形 式 选择 
操作 机 构 是 非常 有 趣 的 。 

(6) This will remain true whether we are dealing with the application of psychology to 
advertising and political propaganda, or engineering to the mass media of communication，or of 
medical science to the problem of over-population or old age.( 转 引 自 林 相 周 《英语 理解 与 翻 
译 》。 上 海外 语 教育 出 版 社 ，1998) 

无 论 我 们 说 的 是 把 心理 学 应 用 于 广告 宣传 和 政治 宣传 ， 还 是 把 工程 学 应 用 于 大 众 传播 
媒体 ， 或 是 把 医学 运用 于 人 口 过 剩 问题 和 老年 问题 ， 这 种 情况 总 是 如 此 。 


3. 拆 分 法 


当 英 语 长 名 中 的 主 句 与 从 名 或 介词 短语 及 分 词 短 语 、 副 词 等 所 修饰 的 词 与 词 之 间 的 关 
系 不 是 很 密切 时 ， 可 根据 汉语 一 个 小 句 表达 一 层 意思 的 习惯 ， 对 原文 前 


解 ， 把 英汉 长 名 拆 开 成 分 名 来 译 。 如 : 
(7) The diode consists of a tungsten filament, which gives of] FX when it is heated, 
i 


and a plate toward which the electrons migrate when the field is i ight direction. 


二 极 管 由 一 根 钨 丝 和 一 个 极 板 组 成 ， 钨 丝 受热 时 就 放出 当 电场 方向 为 正 时 ， 这 
些 电子 就 移 向 极 板 。 


(8) The system can conceivably eventually. e yellow pages, newspaper and 
magazine advertising and personal contact from nnel. 
可 预见 ， 这 一 系统 最 终 能 取代 电话 REA “ 告 和 销售 人 员 的 个 人 联系 。 


4. 整合 法 SS 
主要 指 当 英 汉 caius bI 方法 进行 翻译 由 要 根据 译 入 语 的 习惯 ， 适 兰 
调整 句子 的 顺序 ， 准 确 反 映 ; 层 含义 。 如 : 

(9) My assistant efully read through sae ctions before doing his experiment, 
cou not obtain sat sce because he fol mechanically. 

E 做 庆 验 前 仔细 阅读 过 1 是 因为 他 机 械 地 照搬 ， 没 能 取得 满意 

eu s a great deal of =e ability of different substances to conduct or 
insulate and that decides which material is the best to use for a particular purpose. 

不 同 物质 的 传导 和 绝缘 的 能 力 有 很 大 差别 ， 这 就 决定 了 那 种 材料 最 适用 于 某 一 特定 的 
用 途 。 











































Exercises 
1. Translate the following into Chinese. 


(1) In control theory, functions called “transfer functions” are very often used to 
characterize the input-output relationships of linear time-invariant systems. 

(2) The transfer function is an expression relating the output and input of a linear 
time-invariant system in terms of the system parameters and is a property of the system itself, 
independent of the input or driving function. 

(3) The transfer function of a linear time-varying system is defined to be the ratio of the 
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Laplace transform of the output (response function) to of the Laplace transform of the input 
(driving function) , under the assumption that the initial conditions are zero. 

(4) An amplifier circuit equipped with some amount of negative feedback is not only more 
stable, but it tends to distort the input waveform to a lesser degree and is generally capable of 
amplifying a wider range of frequencies. 

(5) It is generally held that the most efficient method of railway operation, and ultimately 
the most economical, given a reasonably cheap electricity supply, is with electricity as the motive 
power. 

(6) Since the intensity of the electron beam is determined by the video signal that has been 
picked up by the antenna and amplified by the receiver electronics, it reproduces on the picture 
tube the scene being televised by whatever channel you have selected. 

(7) Despite the existence of numerous capabilities for recording PQ waveforms, there is a 
great shortage of qualified power systems engineers who can analyze t ta and diagnose/solve 
the problems. 


2. Translate the following into English. SN 

(1) 与 数学 iig 的 抽象 概括 不 同 ， 方 块 图 (block sd oi 
号 实际 流向 的 特 : 

(2) 数学 模型 是 对 一 个 实际 物理 系统 动 
常用 的 形式 。 > 

(3) 许多 实际 系统 由 于 其 变量 之 


描述 : 
(4) 在 建立 系统 ttc Sn m “We BERR, SACRE MT LAB A 
型 ， 以 便于 进行 分 析 和 讼 


(5) 我 有 一 个 问题 剧 不 盘 》 想 请 教 你 ， 你 能 Me 
(6) 任何 占据 空间 人 其 有 重 ; me 
0 m 要 que 

] ZA 


Xo Reading Material Electrical Engineering 





际 系统 中 信 






Mb 学 描述 ， 微 分 方程 和 传递 函数 是 最 






1 等 非 线 性 关系 ， 就 只 能 用 非 线性 微分 方程 






As early as the latter part of the 16th century, experimenters were exploring the behavior of 
static electricity. W. Gilbert experimented with electric charges and discharges. In 1750 
Benjamin Franklin proved that lightning was electrical in nature. Neither investigator discovered 
anything that was significant from the standpoint of the applications of electricity. Discovery of 
the presence of magnetism in certain rocks preceded the earliest knowledge of electricity. Such 
knowledge was common about 600 B. C.. Applications of electrical knowledge were completely 
absent in this era. 

In 1800 A. Volta discovered the principle of the electric battery. The voltaic cell was one of 
the most important discoveries in the history of the electrical art, because it provided a 
continuous source of appreciable amounts of electric power at reasonably low voltage. It was an 
essential component of the early communication systems, such as the telephone and telegraph. 
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The first United States’ patent on the electrical telegraph was obtained by J. Groat in 1800. 
The invention of a practical electromagnet was announced by Joseph Henry in 1827. These 
inventions by Groat and Henry opened the way for a still more significant invention, the 
electromagnetic telegraph. The principle of this forerunner of the communications industry was 
conceived in 1831, proven practical in 1837, and patented 1840 by Samuel. F. B. Morse. 

Few developments have had greater impact on American life than Morse’s invention. His 
idea paved the way for the first system of electrical communication, the telegraph. This in turn 
led to the telephone and later to the wireless telegraph. 

The discovery of electromagnetic induction by Michael Faraday in 1831 established many 
principles for modern machines. Motors, generators, transformers, and many other electrical 
devices found in heavy electrical industry were made possible by the discoveries of Faraday. The 
contributions of Faraday in the electrical power industry are comparable te those of Morse in the 
field of communications. 

One of the first important developments based on the disclo; o aday was the electric 
dynamo. English patent no.1858 describes the principle of opegatien. In'the following years many 
types dc generators were developed and used commercial 'amme-ring armature was one 
of the first used in conjunction with a commutator. a e was somewhat inefficient, but it 
provided a source of relatively high voltage ata o) large power capacity (up to 100 kW) 


With the development of the high-r tee on filament lamp by Thomas Edison in 
1880, the de generator became one of ial components of the constant-potential lighting 
system. Commercial lighting and nial lighting became tical and the electric light and 
power industry was born. by OS common uses for daa during this period was 
for street lighting. i d 


The first transfowmher was announced in «1883 XTHis device probably did more to 
revolutionize th tems of power transmissi other. The advantages of high-voltage 
low-current systég1$,6Ver the low-voltage current systems of power transmission were well 


known. aN ipg the discovery of the tran er, power could be generated at low voltages, 
transformed/to higher voltages for transmission over great distances (several hundred miles) , and 
then reduced by transformers to lower values for utilization. 

Since 1945 great advances have been made as the result of the invention of the transistor. 
This solid-state device has made possible the miniaturization of many components, integrated 
circuits, and calculators. During this same period, research in electron optics has preceded the 
development of lasers and holography. 

The rate of growth of research in electrical engineering was enhanced in the 1940s as a 
result of support of Federal agencies. Many ideas associated with the military effort of that period 
are now being used commercially and for research purposes. Microwaves have become part of 
modern communication systems. The development of semiconductors has made possible more 
rugged, smaller, and cheaper systems. Research in miniaturization has greatly increased the speed 
of modern computers. The laser has provided communication systems operative over millions of 
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miles. Integrated circuits have reduced size and weights and made practical interplanetary and 
satellite communications. Planetary radar astronomy and radio astronomy are also the result of 


adaptations to engineering systems of electrical components developed through research. 


New Words and Phrases 









1. era ['iere] n. 时 代 ， 年 代 ， 纪 元 ， 时 期 ，[ 地 ] 代 

2. voltaic [val'teiik] ad. [电工 ] 电 流 的 ， 电 压 的 ， 伏 打 的 

3.voltaic cell [ 电 ] 伏 打 电 池 ， 原 电池 ， 伽 伐 尼 电 池 ， 
一 次 电池 

4. art [a:t] n. 艺术 ， 艺 术 品 ， 美 术 ， 技 术 ， 技 巧 ， 
Ty, BUR, FB AI, HOD, IE 

adj. ATK, Ah, ERK, ERA 

5. pave the way for Ji ORB Oc t 

6. generator ['dzenereito] n. AL. Bb 

7. transformer [treens'fo:ma(r), tra:-] n. 变压器 

8. dynamo ['dainomeu] n. ra 指 直流 发 电机 )， 电 动机 

9. in conjunction with JJ 





JA 
改 率 低 的 ， 效 率 差 的 ， 


转 接 器 


0. commutator ['komjuteita] 
1. inefficient [.ini'fif ant] ARS 

S ( 指 人 ) 不 能 胜任 的 ， 无 能 的 
2. Gramme-ring armature SS 格 莱 姆 环形 电 枢 
3. potential CA EU 势 的 ， 位 的 


电势 ， 电 位 
灯丝 


4. filament [filement É 
5. solid- sa NO 使 用 电 晶体 的 ， 不 用 真空 管 的 
. mini iðn [miniet/ erai 小 型 化 






























6 

s [he'logrefi] V 全 息 摄 影 术 ， 全 息 术 

8. migtowave [maikreuweiv] n. MEUA 1 毫米 至 30 厘米 的 高 频 
电磁 波 ) 

9.rugged [rAgid] adj. 高 低 不 平 的 ， 崎 嵌 的 ， 粗 糙 的 ， 有 皱纹 的 

20. operative [‘sparativ; (US) 'apereitiv] adj. 起 作用 的 ， 生 效 的 ， 手 术 的 

n. LA, #T 

21. interplanetary [into(:)'pleenitori] adj. 行星 间 的 ， 太 阳 系 内 的 

22. Faraday ['feeradi, -dei] n. [ 电 ] 法 拉 第 (电量 单位 ， 约 等 于 96500 
库仑 )， 法 拉 第 ， 迈 克 尔 : (1791 一 1867) 
英国 物理 学 、 化 学 家 ， 发 现 电磁 感应 
(1831 年 ) 并 提出 相应 理论 ， 后 被 麦克 斯 
韦 和 爱 因 斯 坦 进一步 发 展 

23. radio astronomy 射电 天 文学 
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Lesson 7 Basic Control Actions and 
Industrial Automatic Controls 


An automatic controller compares the actual value of the plant output with the desired value, 
determines the deviation, and produces a control signal which will reduce the deviation to zero or 
to a small value. l! The manner in which the automatic controller produces the control signal is 
called the control action. 

Here we shall present the basic control actions commonly used ip industrial automatic 


controllers. First we shall introduce the principle of operation of aut ic controllers and the 
methods for generating various control signals, such as the use ivative and integral of 
the error signal. Next we shall discuss the effects of particul 'ol modes on the system 
performance. Then we shall give a brief discussion o for reducing the effects of 







external disturbances on the system performance. 





shall introduce fluid amplifiers, 
(1) two-position or on-off contro! 
(2) proportional contro! 


present basic principles of fluidics, and discuss i s of fluidic devices. 
Classifications of industrial automati n ers. Industrial automatic controllers may 
be classified according to their control 
llers; XM 
` 
(3) integral cy An. 
(4) proportional- tégrál controllers; Xe 
l-plu$-derivative controllers; NO 


=plus-derivative-plus-i controllers. 





(5) proporti 
(6) propo 
Mostsrdu: il automatic controllers tricity or pressurized fluid such as oil or air as 






power sourgés. Automatic controllers may also be classified according to the kind of power 
employed in the operation, such as pneumatic controllers, hydraulic controllers, or electronic 
controllers. What kind of controller to use must be decided by the nature of the plant and the 
operating conditions, including such considerations as safety, availability, reliability, accuracy, 
weight, and size. 

Elements of industrial automatic controllers. An automatic controller must detect the 
actuating error signal, which is usually at a very low power level, and amplify it to a sufficiently 
high level. P! Thus, an amplifier is necessary. The output of an automatic controller is fed to a 
power device, such as a pneumatic motor or valve, a hydraulic motor, or an electric motor. 

The controller usually consists of an error detector and amplifier. The measuring element is 
a device that converts the output variable into another suitable variable, such as a displacement, 
pressure, or electric signal, which can be used for comparing the output to the reference input 
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signal. This element is in the feedback path of the closed-loop system. The set point of the 
controller must be converted to a reference input of the same units as the feedback signal from 
the measuring element. The amplifier amplifies the power of the actuating error signal, which in 
turn operates the actuator. The actuator is an element which alters the input to the plant according 
to the control signal so that the feedback signal may be brought into correspondence with the 
reference input signal. 

Self-operated controllers. In most industrial automatic controllers, separate units are used 
for the measuring element and for the actuator. In a very simple one, however, such as a 
self-operated controller, these elements are assembled in one unit. Self-operated controllers 
utilize power developed by the measuring element and are very simple and inexpensive. The set 
point is determined by the adjustment of the spring force. The controlled pressure is measured by 
the diaphragm. The actuating error signal is the net force acting on the diaphragm. Its position 
determines the valve opening. 

The operation of self-operated controller is as follows: Su thatthe output pressure is 


lower than the reference pressure, as determined by the setqpoiat. |Then the downward spring 







force is greater than the upward pressure force, resylti downward movement of the 
diaphragm. This increases the flow rate and raises t! ut pressure. When the upward pressure 
force equals the downward spring force, the er stays stationary and the flow rate is 
constant. Conversely, if the output pressuri higher than the reference pressure, the valve 
opening becomes small and reduces th ee the valve opening. Such a self-operated 


controller is widely used for Mere ressure control. ich a controller, the flow rate 






through the valve opening i: 





y proportional to t ing error signal. 
Control actions. The ing six basic control actigrs aré Very common among industrial 


automatic controllers: A$o-position or on-off, proportiónál; integral, proportional-plus-integral, 





proportional-pl rivat}ve, and proportional-plus-deriVative-plus-integral control action. Note 
that an under: g of the basic charact Sof the various actions is necessary in order for 
the coma r to select the one best suitetio his particular application. Bl 

Two-pósition or on-off control action. In a two-position control system, the actuating 
element has only two fixed positions which are, in many cases, simply on and off. Two-position 
or on-off control is relatively simple and inexpensive and, for this reason, is very widely used in 
both industrial and domestic control systems. 

Let the output signal from the controller be m(D and the actuating error signal be e(t). In 
two-position control, the signal m(¢) remains at either a maximum or minimum value, depending 
on whether the actuating error signal is positive or negative, so that 

m(t) =M; fore(t) ^0 
—M^»for e(t) <0 

where M; and M» are constants. The minimum value M» is usually either zero or —M;. 
Two-position controllers are generally electrical devices, and an electric solenoid-operated valve 
is widely used in such controllers. Pneumatic proportional controllers with very high gains act as 
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two-position controllers and are sometimes called pneumatic two-position controllers. 

Considering a liquid-level control system with two-position control, the valve is either open 
or closed. Thus the water inflow rate is either a positive constant or zero. The output signal 
continuously moves between the two limits required to cause the actuating element to move from 
one fixed position to the other. "I Notice that the output curve follows one of two exponential 
curves, one corresponding to the filling curve and the other to the emptying curve. Such output 
oscillation between two limits is a typical response characteristic of a system under two-position 
control. 

We may notice that the amplitude of the output oscillation can be reduced by decreasing the 
differential gap. This, however, increases the number of on-off switchings per minute and 
reduces the useful life of the component. The magnitude of the differential gap must be 
determined by such considerations as the accuracy required and the life of the component. 加 


Proportional control action. For a controller with proporti control action, the 






signal e(t) is 


relationship between the output of the controller m(t) and the ANN 
(7-1) 


M(s) 
x 





(7-2) 


m(t) — k e(t) 
or, in Laplace-transformed quantities, S S | 





where k, is termed the proportional sensi AN 

Whatever the actual mechanis and whatever the form of the operating power, the 
proportional controller is — lifier with an me ALS ain, 

Integral control acti ontroller with int rol action, the value of the 
controller output m() is c) t a rate proportional a error signal e(t). Namely, 

DZ we J & (3) 
从 4 

入 m(t) 1 k, f. e(t)dt (74) 


where k, is an adjustable constant. The transfer function of the integral controller is 
M(s) k (7-5) 
E(s) s 


or 


If the value of e(t) is doubled, then the value of m(¢) varies twice as fast. For zero actuating 
error, the value of m(f) remains stationary. The integral control action is sometimes called reset 
control. 

Proportional-plus-integral control action. The control action of a proportional- 


plus-integral controller is defined by the following equation: 


k, p 
zb p 
m(t) - k e(t) Th e(t)dt (7-6) 
or the transfer function of the controller is 
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M(s) 1 
zug A 
Ei) ,Q* Tp (7-7) 





where k, represents the proportional sensitivity or gain, and T, represents the integral time. Both 
k, and T, are adjustable. The integral time adjusts the integral control action, while a change in 
the value of k, affects both the proportional and integral parts of the control action. The inverse 
of the integral time T, is called the reset rate. The reset rate is the number of times per minute that 
the proportional part of the control action is duplicated. Reset rate is measured in terms of repeats 
per minute. 

Proportional-plus-derivative control action. The control action of a proportional-plus- 
derivative controller is defined by the following equation: 

m(t) - k, e(t) - k,T, $e) (7-8) 
dt 

where k, represents the proportional sensitivity and 7; represents Age time. Both k, 

and Ty are adjustable. The derivative control action, sometimes call, 


magnitude of the controller output is proportional to the rat ahge of the actuating error 
$ 


ontrol, is where the 


signal. Sl The derivative time 7; is the time interval by wi te action advances the effect 
of the proportional control action. The derivative c has an anticipatory character. As 
a matter of course, however, derivative control actio: ever anticipate any action that has not 


yet taken place. XY 


While derivative control action dvantage of being anticipatory, it has the 
disadvantages that it amplifies noi n d may cause a saturation effect in the actuator. 

Note that derivative con: Vis never be used because this control action is 
effective only during transi nt periods. 


Proportional-plus-dérivátive-plus-integral eri The combination of proportional 
control action, vátiv control action, and inte&ral.control action is termed proportional- 
plus-derivativ M ral control actio: ofibined action has the advantages of each of 
the three quid control actions. The e ion of a controller with this combined action is 
given by AN 








, , det) k, p 
mt) - k,e(t) € kT, 75 +z leon (7-9) 
or the transfer function is 
M(s) 1 
=k (I T,s += 7-10 
E(s) pll+ Ts Ts (7-10) 


where kp represents the proportional sensitivity, 7; represents the derivative time, and T, 
represents the integral time. 

Effects of the measuring element on system performance. Since the dynamic and static 
characteristics of the measuring element affect the indication of the actual value of the output 
variable, the measuring element plays an important role in determining the overall performance 


of the control system. ! The measuring element usually determines the transfer function in the 
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feedback path. If the time constants of a measuring element are negligibly small compared with 
other time constants of the control system, the transfer function of the measuring element simply 
becomes a constant. The response of a thermal measuring element is often of the overdamped 
second-order type. 

Block diagrams of automatic control systems. A block diagram of a simple automatic 
control system may be obtained by connecting the plant to the automatic controller, as shown in 
Fig. 7.1. 四 Feedback of the output signal is accomplished by the measuring element. The 
equation relating the output variable C(s) to the reference input R(s) and disturbance variable N(s) 
may be obtained as follows: 














RG Ns 7-11 
Mtoe TP 


In process control systems, ually interested in nse to the load disturbance 
N(s). In servomechanisms, DS e response to a pol R(s) is of most interest. 


Later we shall il act that proportional C rs utilize the principle of negative 
feedback in the uc. shall give a detai iscussion of the principle by which 
proportional c operate by consi matic ones. We shall then show that the 
same pri Ta ies to hydraulic and el nic controllers. Throughout this discussion, we 
shall bia asis on the fundamental principles rather than on the details of the operation of 


the actual mechanisms. 


Fig.7.1 Block di ontrol system 
5 ‘ \ G,(s) 
1 





New Words and Phrases 








1. deviation [.di:vi'eif on] n. 明显 异化 ， 偏 差 ， 偏 离 ， 
2. control action 控制 作用 
3. error signal 误差 (偏差 ) 信 
4. fluid [flu(:)id] n. 流动 性 ， 流 度 ， 流 体 
adj. 流动 的 ， 流 畅 的 ， 流 体 的 ， 不 固定 的 ， 可 改 
变 的 
5. fluidics [fluidiks] n. 应 用 流体 学 
6. two-position or on-off controller 双 位 或 继电器 型 控制 器 
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7. proportional-plus-derivative-plus-integral controller 


8. actuate ['eektjueit] vt. 
9. displacement [dis pleisment] n. 
10. correspondence [.koris pondens] n. 
adj. 
11. bring into correspondence with vt. 
12. actuator ['eektjueita] n. 
13. diaphragm ['daiofreem] n. 
14. net [net] n. 


vj. 
à 
15. flow rate ud 
16 iti 


. two-position or on-off control 


17. domestic [da'mestik] S 


18. solenoid ['soubi A 


. in AAR x x 
SO MET 


v 一 
Oo v 


21. the filling curve 


22. the emptying curve 

23. oscillation [.2si'leif en] n. 

24. amplitude ['eemplitju:d] n. 

25. curve [ke:v] n. 
vt. 
vi. 


26. differential gap 


e 网 状 物 ， 净 利 ， 实 价 
adj. Qai, 纯粹 的 


可 
[pl] [ 美 ] 国 货 


比例 微分 积分 控制 器 

( 即 PID 控制 器 ) 
开动 (机 器 等 )， 驱 使 ， 促 使 ， 
激励 ( 某 人 做 某 事 ) 
BUR. HUE. HU, WW. 
位 移 ， 排 水 量 
相应 ， 通 信 ， 信 件 ， 符 合 
一 致 ， 和 谐 ， 相 似 
WM, PABA 
激励 者 ， 制 动 器 ， 执 行 机 构 ， 
传动 装置 


my 控 光 装置 ， 
(电话 等 ) 振 动 腊 








用 网 捕 ， 
编 网 
流速 
双 位 或 继电器 型 控制 
国产 的 ， 国 内 的 ， 


净 赚 ， 得 到 





[E] RRE, ERE, 
电磁 铁 ， 网 络 ， 网 络 管 

流入 ， 流 入 物 

指数 ， 倡 导 者 ， 演 奏 者 ， 例 子 
指数 的 ， 容 数 的 

灌水 曲线 

放水 曲线 

摆动 ， 振 动 ， 振 荡 ， 振 幅 ， 
消长 度 ， 上 下 波动 ，[ 无 ] 发 杂音 
I Wd. EE, did 
曲线 ， 弯 曲 ，[ 棒 球 ] 
[ 统 ] 曲 线 图 表 
z, es 
成 曲 形 
差 动 间隙 
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27. Laplace [la: pla:s] 拉 普 拉 斯 (Pierre Simon Manguis de, 1749—1827) 
28. Laplace transform 拉 普 拉 斯 变换 ， 拉 氏 变 换 
29.term [te:m] n. 学 期 ， 期 限 ， 期 间 ， 条 款 ， 条 件 ， 
AiG, (BO) 项 
vt. 称 为 ， 把 …… 叫 作 
30. proportional [pre'po:Jenl] adj. 比例 的 ， 成 比例 的 ， 相 称 的 ， 均 衡 的 
31. proportional sensitivity or the gain 比例 灵敏 度 或 增益 
32. stationary ['steif (a)neri] 固定 的 ， 静 止 的 ， 不 变 的 
33. inverse ['in ve:s] adj. 倒转 的 ， 反 转 的 ， 颠 倒 的 ， 相 反 的 ， 倒 数 的 
n. 反面 ， 倒 数 
vi. 倒转 
34. duplicate ['dju:plikeit] adj. 复制 的 , 副 的 ,两 重 的 入 两 倍 的 ， 完 全 相同 的 
n. 复制 品 ， 副 本 
vt. 复制 ， Vp, WERI 
35. rate control sil 
36. advance [əd'va:ns] n. Kje. 预付 款 
v. ~ ay, Hin. PRAT 


3 


Li 


3 


9o 


3 
4 
4 
4 


Ne Soe 


43. 
44. 


4 
4 
4 
4 


arian 


Notes 


. anticipatory [sen tisipeitori] 


. anticipate [een tisipeit] NS 


. transient period 
. feedback path 


. negligi! iun adj. 
3 reenter WS 
AN CA 


S^ 
i 


bi 
loaddisturbance 


. negative feedback 

. overdamp [auve'deemp] 

. underdamp ['Ande'deemp] 

. servomechanism ['sa:veu'mekenizem] 


^ 预先 的 ， 事 先 的， 前 进 的 
科 的 ， 预 想 的 ， 预 期 的 ， 预 先 做 的 ， 





MERER 

预期 ， 期 早 使 用 ， 先 人 一 着 ， 

占 先 ， is 

Ee PSR, MOSES E] fh] 
ae 反馈 回路 


的 ， 不 予 重视 的 negligibly adv. 


UN 

负荷 ( 载 ) 扰 动 

负 反 馈 

过 阻尼 ， 阻 尼 超过 ， 强 衰减 
不 完全 衰减 [ 碱 震 ]， 欠 阻尼 


n. 伺服 机 构 ( 系 统 )， 随 动 系统 ， 
跟踪 系统 ， 自 动 控制 装置 ， 
自动 驾驶 装置 


[1] An automatic controller compares the actual value of the plant output with the desired 


value, determines the deviation, and produces a control signal which will reduce the deviation to 


zero or to a small value. 
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控制 器 把 对 象 的 实际 输出 与 期 望 值 进行 比较 ， 确 定 偏差 ， 并 产生 一 个 使 误差 为 零 或 微 
小 值 的 控制 信号 。 
中 的 compares, determines 和 produces 并 列 作为 controller 的 谓语 ，which 引导 的 定 
修饰 signal。 
2] An automatic controller must detect the actuating error signal, which is usually at a very 
low power level, and amplify it to a sufficiently high level. 

自动 控制 器 必须 检测 出 功率 通常 很 小 的 误差 信号 ， 并 将 其 放大 到 足够 的 强度 。 
名 中 which 引导 的 非 限制 性 定语 从 句 修饰 the actuating error signals 
3] Note that an understanding of the basic characteristics of the various actions is necessary 


zz 


语 从 





in order for the control engineer to select the one best suited to his particular application. 

应 当 说 明 的 是 ， 为 了 方便 控制 工程 师 选 择 一 种 最 适 于 特定 用 途 的 控制 作用 ， 因 而 了 解 
各 种 控制 作用 的 基本 特性 是 十 分 必要 的 。 

这 是 一 个 祈 使 名 。 名 中 that 引导 的 宾语 从 名 作 note 的 宾语 。 Ans 短语 suited to 作 


定语 ， 修 饰 the one。 
4] The output signal continuously moves between t S mits required to cause the 
i 3 


actuating element to move from one fixed position to th 
执行 元 件 从 一 个 固定 位 置 运动 到 另 


输出 信号 在 两 个 要 求 的 极限 位 置 之 间 连续 变 







个 固定 位 置 。 
^ 
句 中 的 过 去 分 词 required (EI, f gx the two limits. 
5] The magnitude of the differe: st be determined from such considerations as 


the accuracy required and the life o cómiponent. 


差 动 间 队 的 大 小 必须 根据 Noii 和 元 件 的 atiis z 
A) PMLA requiped CEE, iti is] th X X 


6] The derivative»control action, sometimes çal te control, is where the magnitude of 


the controller oi is cr to the rate of 
微分 rt nai 
的 部 分 。 j j 

名 中 的 过 去 分 词 短 语 sometimes called rate control 作 定 语 ， 修 饰 主语 The derivative 
control action. where 引导 的 是 表 语 从 句 。 










of the actuating error signal. 


输出 值 中 和 误差 信号 变化 的 速率 成 正比 











[7] Since the dynamic and static characteristics of the measuring element affect the 
indication of the actual value of the output variable, the measuring element plays an important 
role in determining the overall performance of the control system. 

由 于 测量 元 件 的 动态 和 静态 特性 影响 输出 变量 的 实际 测量 值 ， 因 而 在 决定 控制 系统 的 
整体 性 能 时 ， 测 量 元 件 具 有 很 重要 的 作用 。 

[8] A block diagram of a simple automatic control system may be obtained by connecting 
the plant to the automatic controller, as shown in Fig. 7.1. 

简单 的 自动 控制 系统 的 方块 图 可 以 通过 把 对 象 与 控制 器 连接 起 来 而 得 到 ， 如 图 7.1 
所 示 。 

句 中 的 as shown in Fig. 7.1 作 定 语 ， 修 饰 整个 句子 。 
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Translating Skills ”句子 的 分 译 与 合 译 


英汉 两 种 语言 的 句子 结构 区 别 很 大 。 英语 重 形 合 , 句子 结构 主要 靠 语 法 手段 进行 措 架 ， 
结构 严谨 。 旬 子 以 主语 、 谓 语 为 基础 ， 借 助 介 词 、 连 词 、 连 接 词 或 短语 、 关 系 代词 和 关系 
副词 等 一 层 层 严 密 地 把 句子 穿 起 来 ， 句 中 只 能 有 一 个 谓语 动词 。 汉 语 重 意 合 ， 句 子 结构 往 
往 按照 句 内 的 逻辑 、 时 间 、 空 间 和 心理 等 顺序 层 层 展开 ， 一 个 句子 可 有 多 个 动词 连用 。 因 






































t 翻 译 有 些 句 子 时 常常 需要 将 原来 的 句子 结构 作 较 大 的 改变 ， 以 适应 汉语 的 表达 习惯 。 常 
的 两 种 方法 包括 分 译 和 合 译 。 
分 译 
分 译 就 








是 把 原 句 的 某 些 成 分 分 出 来 另外 翻译 ， ie 使 译文 意思 简 


明 ， 层 次 清楚 ， 符 合 汉 语 习惯 。 
1. 分 译 副词 SK 
(1) He, not surprisingly, did not hand in his home; of- 
他 没有 交 作 业 ， 这 是 不 足 为 奇 的 。 S 
(2) Incidentally, I have bought that book. SS 
顺便 说 一 句 ， 我 已 经 买 了 那 本 书 。 RY 
(3) Strange enough, they are the “ee the day. 


说 来 也 真 巧 ， 他 俩 年 纪 SS 还 是 
2. 分 译 形 容 词 E 
党 


` 
e 







(4) His music w: d black blues. 


g mixture of white c x 
他 演唱 的 音乐 把 乡村 音乐 和 黑人 的 ,外 鲁 角 ”音乐 融 为 一 体 ， 非 常 激动 人 心 。 
(5) He sig derstandable pri hesiivention of the instrument. 

fib PRO IRR D TIGE TRE EL 8E » f 可 以 理解 的 。 

3. DIPS 7] 

(6) A move of me leaving that foxhole would look like a shell leaving a rifle. 

我 离开 那个 单 人 掩体 速度 之 快 ， 要 实 拍 成 电影 的 话 ， 会 像 出 膛 的 子弹 一 样 。 

(7) Beggars must not be choosers. 

(既然 是 ) 要 饭 的 ， 就 必 不 会 挑 肥 拣 瘦 。 

4. 分 译 介词 短语 

(8) They danced on through the night. 

AUTRE, PAB 


(9) Amplitude modulation is accomplished by impressing the audio wave from the 





microphone on the carrier wave. 


把 电话 的 音频 波 加 到 载波 上 ， 则 实现 调幅 操作 。 
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(10) No body at rest can be set in motion without a force being acted upon it. 
没有 外 力 的 作用 ， 甫 止 的 物体 不 可 能 开始 运动 。 

(11) They held the fort against all attacks. 

他 们 坚守 堡垒 ， 抵 抗 所 有 的 运动 。 


5. 分 译 分 词 短 语 





(12) He walked down the line shaking hands with each and mumbling a few words that 
were inaudible. 

他 走 过 列 队 ， 与 人 们 一 一 握手 ， 嘴 里 咕 咏 着 几 名 什么 话 ， 谁 也 听 不 清 。 

(13) Taking the example of a microphone as an initial source again a typical source 
impedance will be around 100 Ohms. 


仍 以 麦克 风 为 初始 信号 源 为 例 ， 典 型 的 源 阻抗 在 100 欧 左 右 。 


6. 分 译 动词 不 定式 Xs 
(14) Several persons went to the canteen to dance. K 
L 个 人 走 进食 堂 ， 跳 起 舞 来。 S 
(15) To feel well again,they must be allowed to di X} 
要 恢复 健康 ， 就 得 让 他 做 梦 。 
6) Many practical amplifiers chain 5435 of analog amplifier stages to obtain a 


high overall voltage gain. 
洗 多 实际 的 放大 器 将 多 个 放 NT DLR HOM, 


分 译 状语 成 分 


by 


(17) Science and wens modernized, indus Kap lture will develop rapidly. 
如 果 科学 技术 现 [农业 就 会 迅速 发 m 
X come, the last of LM life. 
4 DAA. TEMER. PEM 命中 最 后 的 一 个 夜晚 。 
(19) The signal levels inside power amplifiers are so much larger than these weak inputs that 
even the slightest “leakage” from the output back to the input may cause problems. 
功率 放大 器 中 的 信号 幅度 比 微弱 的 输入 信号 大 得 多 ， 即 使 输出 的 极 微小 的 泄漏 传输 到 
输入 端 ， 都 会 引发 一 些 问 题 。 
(20) An inferior pilot in such a situation would inevitably have lost his head. 
换 一 个 差 一 点 的 飞行 员 ， 遇 到 这 种 情况 ， 就 一 定 不 知 所 措 了 。 
9. 把 一 个 句子 分 译 成 两 个 以 上 的 句子 











(21) His failure to observe the safety regulations resulted in an accident to the machinery. 

因为 它 没有 遵守 安全 规则 ， 结 果 机 器 出 了 故障 。 

(22) Einstein and Marie became friends in 1896 while studying together at the Federal 
Technical Institute in Zurich. 
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爱 因 斯 坦 与 玛丽 克 是 在 1896 年 成 为 朋友 的 。 当 时 他 俩 正在 苏 黎 士 的 联邦 理工 学 院 
学 习 。 


(23) Note the negative sign in expression 1-1 which indicates that the examples all invert 











the signal pattern when amplifying. 
注意 ， 表 达 式 1-1 中 的 负 号 表明 ， 示 例 中 的 电路 在 放大 时 改变 了 信号 的 极 性 。 


(24) Their name is derived by the fact that they are used for performing mathematical 





operations on their input signal(s) . 


运 放 用 于 对 输入 的 信号 进行 数学 运算 ， 故 此 而 得 名 。 
10. 分 译 定语 从 名 


(25) His bride apparently had no appetite for lunch that day, and Hitler took his meal with 
his two secretaries and with his vegetarian cook, who perhaps did not realize that she had 






prepared his last meal. 

那天 他 的 新 娘 显然 没有 胃口 用 午餐 ， 希 特 勒 与 他 的 两 名 秘书 
一 起 进餐 。 厨 师 或 许 还 不 知道 ， 他 准备 的 是 希特勒 的 最 后 

(26) The following experiment provides evidence pi rts the above finding. 





rz Vs d fx PH I 


下 而 的 试验 提供 证 撒 。 证 实 了 上 面 的 研究 结 
合 译 : 当 英语 的 两 个 或 两 个 以 上 的 英语 简单 js 突 原 密切 、 意 义 贯 通 时 ， 可 把 英语 的 两 
个 以 上 的 简单 句 合 译 成 一 个 汉语 的 简单 句 或 ; 当 英 语 的 主 从 复合 句 或 并 列 复合 句 的 句 
子 结构 和 汉语 的 句子 结构 不 一 致 时 ， 拒 燃 滞 的 主 从 复合 句 或 并 列 复 合 句 合 译 成 汉语 的 一 个 


简单 句 。 
(27) The more he tries to g> warts, the more he Y 
欲 盖 弥 彰 。 Aue 
(28) There are m: e ho are applying for 2a 
许多 人 在 申请 ae SY, 
(29) He wai his country. He Re is mother and father. 
um 


他 会 ae 


(30) T ‘ost Office was helpful, and Marconi applied in June 1896 for the world’s first 









radio patent. 


在 英国 邮局 帮助 下 ， 马 可 尼 于 1896 年 6 月 申请 了 世界 第 一 项 无 线 电 专利 。 
Exercises 


1. Translate the following into Chinese. 


(1) Pneumatic controllers which do not have feedback mechanisms (which means that one 
end of the flapper is fixed) have high sensitivity and are called narrow-band proportional 
controllers or two- position controllers. 

(2) Regardless of how differently industrial pneumatic controllers may appear, careful study 
will show the close similarity in the functions of the pneumatic circuit. 


(3) Such common methods as windows sockets, web server, and web services would allow 
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almost every computer around the world be able to access and use the information provided they 
have the correct permissions. 

(4) For example, your users might prefer that you put the results into an Excel spreadsheet 
or database so that they can use their own tools for creating the report. 

(5) The climate remains the same, independent of the season of the year. 

(6) There are three forms of heat transfer: heat conduction, convection( 对 流 )，and radiation. 


(7) International communication facilities are provided for passengers in our hotel. 


2. Translate the following into English. 

(1) 假定 变量 的 幅度 足够 小 ， 系 统 就 可 以 近似 用 一 个 线性 数学 模型 -传递 函数 表示 。 

(2) 除了 低压 气动 控制 器 以 外 ， 压 缩 空气 很 少 被 用 于 外 部 负荷 力作 用 下 具有 很 大 质量 
的 设备 运动 的 连 名 

(3) 函数 就 是 两 组 元 素 一 一 对 应 的 规则 ， 第 一 组 中 的 每 个 元 
对 应 量 。 

(4) PID 控制 器 是 工业 过 程控 制 中 使 用 得 最 为 广泛 的 控 

(5) 她 身体 健壮 (sturdy) ， 容 貌 美丽 ， 既 节俭 又 明 


(6) 毫 无 疑问 ， 广 泛 地 使 用 新 的 公交 系统 (transiaysteqys) 能 够 减少 空气 污染 。 
(7) 据 美 国 国家 气象 局 (weather bureau) 报 道 7 73 人 因 被 闪电 击 中 而 死亡 ， 另 有 


数 百人 的 生命 和 健康 受到 损害 。 > 


Reading magi ntroductions to SCADA 


~ A 
A SCADA system or sory Control and Dai AUS n system has such features as 
computer based, alarms, data^acquisition, operator int. ;Tion real-time control, database and 
log files, reports information sharing, etc. 









-组 中 只 有 唯一 的 












Compnut sed. We feel that ftware must have all possible types of 
a This means seri ports, Ethernet, PCI slots, and the ability to run a 
wide variet; applications. PLCs and simple operator interfaces (i.e. not based on the regular 
Windows operating system) are too limited in their functionality and capabilities. 

Alarm and Event Monitoring. A SCADA system must be able to detect, display, and log 
alarms and events. When there are problems the SCADA system must notify operators to take 
corrective action. Alarms and events must be recorded so engineers or programmers can review 
the alarms to determine what caused the alarm and prevent them from happening again. 

Data Acquisition. SCADA must be able to read data from PLCs and other hardware and 
then analyze and graphically present that data to the user. SCADA systems must be able to read 
and write multiple sources of data. 

Operator Interface. A SCADA system collects all of the information about a process. The 
SCADA system then needs to display the data to the operator so that they can comprehend what 


is going on with the process. 


。79。 


80° 自动 化 专业 英语 (第 2 版 ) 





Non Real-Time Control. For simple control requirements, the SCADA system should be 
able to perform control instead of a PLC. However, for anything other than simplistic control we 
prefer a PLC or soft PLC to do the real-time control with SCADA doing the non real-time control. 
The SCADA system is the medium between the operator and the real-time controller. It allows 
the operator to control the system, such as start a new batch, load a new recipe, etc. 

Databases and Data Logging. Most applications require recipes, data logging, and other 
means of reading and writing databases. The great thing about SCADA systems is that they can 
log incredible amounts of data to disk for later review. This is helpful for solving problems as 
well as providing information to improve the process. Many different methods should be 
available, including plain text, binary fixed column, Comma Separated Variable (CSV) , XML, 
Excel, Access, SQL, SQL Server, ODBC, web services. 

Reports and Information Sharing. What good a SCADA system and all this information if 
you can’t share it with others is? Some of the reports overlap with vious description of 


Excel spreadsheet or database so that they can use their o 
users might want you to create reports in Microsoft Woi 

You also must share data with other users. Si indows sockets, web server, and web 
services. These three methods would allow alnrost. © computer around the world be able to 


= 
access and use the information provided thi lie correct permissions. 
New Words and Phrases SS 


1. log [log] nol F 
VE re UK, de tHE 


2. slot [slot] å 5, BOY AXA KA, MKF, 


databases and data logging. For example, your users might pref ouyput the results into an 
E r éreating the report. Or the 














Z^ 硬币 投 币 天 通道 ， 足 迹 
a 开 

3 SN pt " Ab etti. fut. NUT. ld HOD HA 
4. XMV'abbr. Extensible Markup Language 可 扩展 标记 语言 

5. SQL abbr. Structured Query Language 结构 化 查询 语 

6. ODBC abbr. [ 计 ] Open Database Connectivity 开放 式 数 据 库 连接 性 

7. socket [sokit] n. GHERF, S, X Fh, ME, FH 

vt. 给 …… 配 插座 
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Lesson 8 System Design and 
Compensation Techniques 


Control systems are designed to perform specific tasks. The requirements imposed on the 
control system are usually referred as performance specifications. They generally relate to 
accuracy, relative stability and speed of response. 

Generally, the performance specifications should not be more stringent than necessary to 
perform the given task. If the accuracy at steady-state operation is of prime importance in a given 


control system, then we should not require unnecessarily rigid perf cifications on the 







transient response since such specifications will require ex; components. We should 


s to state the performance 
1 


remember that the most important part of control syste i 
specifications precisely so that they will yield an optim; pani for a given purpose. u 

In this lesson, we are going to briefly ee and compensation procedure of 
single-input-single-output (SISO) , linear time-inyari: LTI) control systems by the frequency 
response and root-locus approaches. Co: is the modification of the system dynamics to 
satisfy the given specifications. 

Setting the gain is the first ea ting the system fe at factory performance. In many 
cases, increasing the gain wp improve the stead: avior but will result in poor 
stability or even instability. n it is necessary wig the system (by modifying the 
structure or by inc additional devices or Komponents) to alter the overall behavior so 
that the system i e as desired. x 


Fig. &. Nsh ws he configuration m. ;Compensator co o» > 
G(s) is p in series with the plant. This scheme is [2 ]- 


called series compensation. Another kind of compensation is 
































feedback compensation. Generally, series compensation may Fig.8.1 Series compensation 
be simpler than feedback compensation. 


In discussing compensators, we frequently use terminology as lead network, lag network, 
and lag-lead network. If a sinusoidal input e, is applied to the input of a network and the 


steady-state output e, (which is also sinusoidal) has a phase lead, then the network is called a 
lead network. Similarly, if the steady-state output e, has a phase lag, then the network is called 
a lag network. In a lag-lead network, phase lag and phase lead both occur in the output but in 
different frequency regions; phase lag occurs in the low-frequency region and phase lead occurs 


in the high-frequency region. 
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Root-locus approach to control system design 


The root-locus method is a graphical method for determining the locations of all closed-loop 
poles from knowledge of the locations of the open-loop poles and zeros as some parameter 
(usually the gain) is varied from zero to infinity. The method yields a clear indication of the 
effects of parameter adjustment. In practice, the root-locus plot of a system may indicate that the 
desired performance cannot be achieved just by the adjustment of gain. Then it is necessary to 
reshape the root loci to meet the performance specifications. 

In designing a control system, we may modify the original root loci by inserting a suitable 
compensator G,(s)(as shown in Fig.8.1). Once the effects on the root locus of the addition of 
the poles and/or zeros are fully understood, we can readily determine the locations of the pole(s) 
and zero(s) of the compensator that will reshape the root locus as desi n the design by the 
root-locus method, the root-loci of the system are reshaped thr e use of a compensator so 
that a pair of dominant closed-loop poles can be placed atthe desired locations. (Usually, the 
damping ratio and undamped natural frequency may ie by the locations of a pair of 
dominant closed-loop poles.) a 

The addition of a pole to the pi ction has the effect of pulling the root 
locus to the right, tending to lower the A ive stability and to slow down the settling of 
theresponse. The addition of a zero ffect of pulling the root locus to the left, tending 
to make the system more stable a: NS the settling of thecesponse. 

The root-locus approach igh is very powerfi i est are given in 
ri, such as the sr undamped natural frequency, 


and settling time. 







terms of time domain qu; 
maximum overshoot, ri 


Let us con: sign problem. The origi stem either is unstable for all values of 


a 

gain or is stable has undesirable transiebip se characteristics. In this case, the reshaping 

of the ro is necessary in order that the dominant closed-loop poles be at desired locations 

in the cot x plane. Inserting an appropriate lead compensator in cascade with the feed- 
5 


forward transfer function may solve this problem. ` 
Frequency-response approach to control system design 


It is important to note that in a control system design, transient-response performance is 
usually most important. In the frequency-response approach, we specify the transient-response in 
terms of the phase and gain margin, resonant peak magnitude, the gain crossover frequency, 
resonant frequency and bandwidth. ^ Although the correlation between the transient response 
and frequency response is indirect, the frequency domain specification can be met conveniently 
by means of Bode diagram. 


Design in the frequency domain is simple and straightforward. After the open loop has been 
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designed by frequency response method, the closed loop poles and zeros can be determined. The 
transient response characteristics must be checked to see whether the designed system meets the 
requirements in the time domain. If it does not, the compensator has to be modified and the 
analysis must be repeated until a satisfactory result is obtained. 

Basically, there are two approaches in the frequency-domain design. One is the polar plot 
approach and the other is the Bode diagram approach. It is more convenient to work with Bode 
diagram. A Bode diagram of the compensator can be simply added to the original Bode diagram, 
and thus plotting the complete Bode diagram is a simple matter. m Also, if the open loop gain is 
varied, the magnitude curve is shifted up or down without changing the slope of the curve, and 
the phase curve remains the same. 

A common approach to the Bode diagram is that we first adjust the open loop gain so that 
the requirement on the steady state accuracy is met. Then we plot the-magnitude and phase 
curves of the uncompensated open loop. If the specification on the ph: in and gain margin 
p transfer function is 


are not satisfied, then a suitable compensator that will reshape l 
determined. 

In many practical cases, compensation is essenti ie romise between steady-state 
accuracy and relative stability. In order to have a hi e oFthe velocity error constant and yet 
satisfactory relative stability, we find it necess ape the open loop frequency response 


0 
curve. The gain in the low-frequency regi vse large enough to satisfy the steady-state 
ni 
t 


accuracy requirements. For the medii y region (near the gain crossover frequency 
@, from both directions) , the slo; g-magnitude curve in the Bode diagram should be 
-20 dB per decade. m This sl ce iue over a suffici frequency band to assure a 

-frequency region, des ld be attenuated as rapidly as 
ects of noise. x 


proper phase margin. For he 





possible to minimize 
The basic 


compensation, e fially yields an appr Amprovement in transient response and a small 
change odo tate accuracy. It may ac ate high-frequency noise effects. On the other 


hand, lag 


acteristics of lead, lag, compensation are as following. Lead 


pensation yields an appreciable improvement in steady-state accuracy at the 
expense of increasing the transient-response time. Lag compensation will suppress the effects of 
high-frequency noise signals. Lag-lead compensation combines the characteristics of both lead 


compensation and lag compensation. 


New Words and Phrases 


1. compensation [kompen'sei f an] n. AME, Vid, BEE 

2. impose [im'pauz] v. 将 …… 强 加 于 ， 施 加 ， 使 …… 负 担 
3. stringent ['strindzant] adj. 严厉 的 ， 人 迫切 的 

4. root-locus [‘ru:t-‘laukas] n. (pl. root-loci) 根 轨 迹 

5. indication [indi'keif on] n. 指示 ， 指 出 ， 显 示 ， 暗 示 

6. transient ['treenziant] adj. 暂 态 的 ， 瞬 时 的 ， 过 渡 过 程 的 
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7. magnitude [maegnitju:d] n. 量 值 ， 幅 度 
8. straightforward [streit'fo:wad] adj. 直截了当 的 
9. accentuate [aek'sentjueit] v. 加 强 ， 强 调 
10. attenuate [a'tenjueit] v. 削弱 
11. approach [a'preutf] n. 方法 ， 途 径 
12. characteristic [,kaerikte'ristik] n. 特性 ， 特 征 
adj. 特有 的 ， 典 型 的 
13. prime [praim] n. 最 初 ， 青 春 ， 精 华 
adj. 主要 的 ， 最 初 的 ， 有 活力 的 ， 
最 好 的 ， 根 本 的 ， 素 数 的 
14. rigid [ridsid] adj. 刚 硬 的 ， 刚 性 的 ,严格 的 ， 坚 硬 的 ， 
僵直 的 ， 坚 决 的 ， 固 定 的 
5, transient response mamy is 瞬时 [EAS] 
十 友 必 特性 ， 瞬 时 特性 


反应 


SR 小 aues 
uM. MGE 
E "n 
H 





6. yield [ji:ld] 


时 域 的 


7.time-domain 








18. overshoot ['euvo f u:t] X^ 打 过 头 ， 飞 过 目标 ， 超 过 ， 越 过 
S "i di i 越 标 ， 行 动 过 火 
9. settling time ye 
20. phase margin 
21. gain margin i E 
22. resonant ['Fezonent] xv (引起 ) 共 鸣 的 ， 响 亮 的 ， 
— 共振 的 ， 深 沉 的 
ia YS 昂首 ， 恢 复 ， 振 作 
vt. 竖 起 ， 打 扮 
24. resonant perk value 谐振 峰值 
25. bandwidth ['beendwit®] n. 带宽 ， 频 带宽 度 


Notes 


生产 vi.(~to) 


[1] We should remember that the most important part of control system design is to state the 


performance specifications precisely so that they will yield an optimal control system for a given 


purpose. 
我 们 应 该 牢 





记 ， 控 制 系统 设计 过 程 中 最 重要 的 一 个 环节 就 是 把 性 能 要 求 精确 地 表达 


来 ， 这 样 才 会 设计 出 对 于 给 定 的 目的 而 言 最 优 的 控制 系统 。 


本 句 的 结构 比较 复杂 
“to state... 
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o TE remember 后 面 that 所 引导 的 从 句 是 宾语 从 句 ， 在 该 从 句 ! 
”是 从 句 中 的 表 语 从 句 。 在 翻译 这 种 英语 长 名 时 ， 不 能 够 拘泥 于 原 句 的 语法 结 


由 
th 





h 
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构 ， 而 应 该 在 充分 理解 该 语句 意思 的 基础 之 上 ， 重 新 组 织 ， 再 用 通顺 的 汉语 表达 出 来 。 如 























果 过 分 拘泥 于 原来 的 语法 结构 ， 则 翻译 出 来 的 汉语 不 通顺 。 科 技 英语 翻译 就 是 要 在 尽 可 能 
忠实 于 原文 的 基础 上 ， 将 通顺 的 英语 (或 汉语 ) 所 表达 的 意思 转换 成 用 通顺 的 汉语 (或 英语 ) 


[2] Once the effects on the root locus of the addition of the poles and/or zeros are fully 
understood, we can readily determine the locations of the pole(s) and zero(s) of the compensator 
that will reshape the root locus as desired. 

一 旦 我 们 完全 理解 了 增加 极点 和 /或 零点 对 于 根 轨 迹 的 影响 ,我 们 就 可 以 很 方便 地 确定 
补偿 器 零点 和 极点 的 位 置 ， 以 使 得 根 轨迹 改变 成 为 我 们 所 希望 的 形状 。 

Once 引导 条 件 状语 从 句 ， 而 且 该 条 件 状 语 从 句 是 用 被 动 语 态 。Compensator 后 面 的 
that... 引 导 定 语 从 句 修饰 the pole(s) and zero(s) of the compensator. 

[3] In the design by the root-locus method, the root-loci of the system are reshaped through 
the use of a compensator so that a pair of dominant closed-loop poles ogi at the desired 


locations. (Usually, the damping ratio and undamped natural S y be specified by the 
j 


locations of a pair of dominant closed-loop poles.) 
在 用 根 轨 迹 法 设计 的 过 程 中 ， 通 过 使 用 补偿 器 迹 的 形状 ， 以 使 闭环 系统 
-对 主导 极点 位 于 理想 的 位 置 。( 通 常 ， 阻 尼 比 和 和 然 振荡 频率 是 由 闭环 系统 一 对 主 
导 极 点 的 位 置 确定 的 。) 
本 句 中 有 Te » In the design b; 
状语 从 名 表示 结 


[4] The addition of a pole mee p transfer functi s the effect of pulling the root 
locus to the right, tending TL T zes s relative stabi o slow down the settling of 


the response. YT Ka 
ig eh hi 极点 的 效果 是 把 i 推 ， 倾 向 于 降低 系统 的 相对 稳 













Sona 表示 场合 ， 而 so that a pair of... 





定性 ， 并 且 降 低 敛 速度 。 
介词 短语 ition of a ie to "ni oo function 是 句子 的 主语 ， 现 在 分 


词 短 i Nr ower.… 作 状语 ME 

[5] Inseiting an appropriate lead compensator in cascade with the feed-forward transfer 
function may solve this problem. 

在 前 向 传递 函数 中 串联 插入 一 个 适当 的 超前 补偿 器 ， 就 可 以 解决 这 个 问题 。 

动 名 词 短语 Inserting an... 是 句子 的 主语 。 

[6] In the frequency-response approach, we specify the transient-response in terms of the 
phase and gain margin, resonant peak magnitude, the gain crossover frequency, resonant 
frequency and bandwidth. 

在 频率 响应 法 中 ， 我 们 以 相位 裕 量 及 增益 裕 量 、 谐 振 峰 值 幅 度 、 增 益 穿越 频率 、 谐 振 
频率 和 带宽 来 表征 暂 态 响应 。 

在 这 个 句子 中 ，the phase and gain margin, resonant peak magnitude, the gain crossover 
frequency, resonant frequency and bandwidth 并 列 成 为 介词 短语 in terms of 后 面 的 宾语 。 

[7] A Bode diagram of the compensator can be simply added to the original Bode diagram, 
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and thus plotting the complete Bode diagram is a simple matter. 
AER DH E EET ERE] HH DA RTD EAER ERE 
句子 中 and thus plotting... 是 一 个 并 列 句 ， 其 中 动 名 词 短语 plotting the complete Bode 
diagram 作 主 语 。 
[8] For the medium-frequency region (near the gain crossover frequency @, from both 




















directions) , the slope of the log-magnitude curve in the Bode diagram should be -20 dB per 
decade. 

在 中 频段 (靠近 幅 频 曲 线 的 穿越 频率 w 的 两 边 )， 在 伯 德 图 中 对 数 幅 值 曲线 的 斜率 应 该 
为 -20 dB/dec. 

本 句 中 括号 内 的 部 分 是 介词 短语 作为 定语 ， 用 来 修饰 region. 


Translating Skills ” 数 词 的 译 法 
在 专业 英语 中 ， 数 词 出 现 的 频率 很 高 ， 对 数 词 的 翻译 及 人 基 全 的 学 > 昌 度 会 影响 对 专业 


的 学 习 、 研 究 及 交流 。 现 分 别 介绍 一 些 专业 英语 中 常用 移 数 启 的 译 法 和 数学 符号 、 公 式 的 


读 法 。 
1. 基数 词 的 译 法 和 读 法 Wr 
(1) 从 1 到 12 是 单个 单词 : re eleven F= 12 twelve 
(2) 从 13 到 19 加 后 级 -teen: A 13 thirteen tL 19 nineteen 
(3) 从 20 到 90 加 后 级 -ty: SS -十 20 twenty ,~ -十 三 23 twenty-three 
E 九 十 90 mieja 
百 位 数 以 上 : vk 
五 百 five hundred XL 


I zd i. hundred (and rior 
五 = 5,661 five thousan wmdřed (and) sixty-one 
lj 












































2. 的 至 法 和 读 法 
序数 词 翻译 时 加 “第 ……”， 如 twelfth 12th 第 十 二 thirtieth 30th ”第 三 十 


3. 数 词 的 增加 和 减少 的 译 法 和 读 法 


(1) The oxygen atom is nearly 16 times heavier than the hydrogen atom. 


氧 原子 的 重量 几乎 是 氢 原 子 的 16 倍 。( 如 果 把 16 用 AR, AREA Jenn fts 
或 “ 比 ……( 大 、 多 、 长 )n-1 倍 ”) 


(2) The diode produces 5 times more radiant power than that one. 

这 只 二 极 管 的 辐射 功率 比 那 只 大 4 倍 (是 那 只 的 5 倍 )( 同 上 )。 

(3) The wire is twice as long as that one. 

这 根 电线 的 长 度 是 那 根 的 两 倍 。( 如 果 把 twice 用 n 代替 ， 常 译作 “是 …… 的 n fi, R 
a (Ky Z, K-i È” ) 


(4) The production of air-conditioners has increased three times this year. 
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今年 空调 的 产量 增加 2 倍 (增加 到 3 倍 )。( 如 果 句 中 three 用 n 表示 ,那么 常 译 成 “增加 
T n1 倍 或 增加 到 倍 ”) 

(5) The production of air-conditioners has increased by three times over the previous year. 

今年 空调 的 产量 比 上 一 年 增加 了 3 fi. 

(6) The production of air-conditioners has decreased by three times over the previous year. 

今年 空调 的 产量 比 上 一 年 减少 了 3 倍 。 

(7) The production of air-conditioners has increased to three times this year. 

今年 空调 的 产量 增加 到 了 3 倍 。 

(8) The production of air-conditioners has increased by a factor of three times this year. 

今年 空调 的 产量 


时 增加 2 倍 。( 如 果 句 中 three H n 表示 ， 那 么 常 译 成 “增加 了 nl 倍 ” 


























类 似 减少 的 译 法 有 : 

(1) reduce by 10% 减少 了 10% 

(2) reduce to 10% 减少 到 10% Xs 

(3) reduce by a factor of 10 ”减少 了 9%/10( 减 少 到 1/10) 

(4) reduce 10 times 减少 到 1/10( 减 少 了 9/10 S 

4 分数 、 小 数 、 时 间 等 的 译 法 和 读 法 R 

(1) 简单 的 分 数 。 AS 

067 二分 之 一 one seventh — 74 78/4, VU4) 2 = three quarters 
14 ”四 分 之 一 a/one qui K o. =o a/one half 


al 四 又 二 分 之 一 ees 34 = 又 五 分 之 四 three and four-fifths 
~ 


(2) 复杂 的 分 数 。 zx 
pen over nine 


249 九 分 之 二 十 
twenty over ^ nty eighty-thirds) 
seven ie a 


20/83 八 十 三 
We sixty-sevelftscrundredihs 
ij 






(nought) point one two four 
(nought) point two four 
(nought) point four 

one six point seven eight nine 


(4) 时 间或 其 他 。 

60 年 代 初 期 in the early sixties 

本 世纪 90 年 代 in the nineties of the century 

20 世纪 90 年 代 (1990s, 1990’s) nineteen nineties 

2005 年 10 月 10 日 October 10th, 2005 (10 th October, 2005/ October 10, 2005/ 10 October 
2005) 

Fig.7 图 7( 直 译 ) 








14'59.38” 十 五 分 五 十 九 点 三 八 秒 fourteen minutes fifty-nine point three eight seconds 
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5. 数学 符号 、 公 式 的 读 法 
of 加 (上 ) plus/and 
减 (去 ) minus 
x 乘 以 times; multiplied by 
+ 除 以 dividedby/divided 
= 等 于 is equal to/equals 
= 大 约 等 于 is approximately equal to 
() pd round brackets/parentheses 
[] 方 括号 squared brackets 
/ RAL slash 
65% 百 分 之 六 十 五 65 percent 
10° 十 的 九 次 方 the ninth power of ten/ten to OS nine/ten to the 
ninth power 
10° 的 负 五 次 方 。 en to the minus five SK 
x” x prime 9- 
x" x second prim R 
Xe xsub e 
42 根 号 2 the sq 
z 大 于 或 等 aoe equal to 
< 小 于 或 等 an or equal to 
> XT ore than 
6 NS yA 
中 hi Xe 
Q omega 
3 s P V 
~ jJ EGO Mr is proportional to 
w N omega 
5mm 5 毫米 5 millimeters 
xo x approaches to infinity 
Exercises 


1. Translate the following into Chinese. 


(1) Generally, we should adopt reasonable performance specifications while we are 
designing a control system. 

(2) We often use lead network, lag network, or lag-lead network to work as compensators in 
control system compensation. 

(3) Compensation for a closed-loop control system is essentially a compromise between 


steady-state accuracy and relative stability of the system. 
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(4) The substance reacts three times as fast as the other one. 

(5) The students who take part in physical activities have increased to 10,000. 

(6) One in five women born in 1970 has suffered from depression and anxiety in their 
thirties, twice the rate of those born in 1940, the University of London has found. 


2. Translate the following into English. 

(1) 使 用 根 轨迹 法 设计 控制 系统 补偿 器 ， 就 是 为 了 使 闭环 系统 的 一 对 主导 极点 位 于 左 
半 S 平面 中 的 理想 位 置 。 

(2) 超前 补偿 可 以 明显 改善 控制 系统 的 暂 态 响 应 ， 对 稳 态 精度 没有 影响 。 

(3) 用 伯 德 图 设计 的 常用 方法 是 ， 我 们 首先 调节 开 环 增益 ， 以 使 稳 态 精度 的 要 求 得 到 
满足 。 

(4) 那 位 警察 要 了 比 平常 多 一 倍 的 罚款 。 

(5) 去 年 钢 产量 减少 了 20%。 


(6) 这 家 造纸 厂 的 产量 比 1980 年 增加 两 倍 。 Xs 
N 


Reading Material An Eye on Boag mputer Control 



























A nuclear power plant operator stared at the coi screen and yawned. As the end of a 
long shift approached, he was feeling very ti e looked at icons of pumps, pipes, and 
turbines. Even so, it was still early in ctor startup sequence. When an indication that the 
reactor had gone critical appeared e n, the operator tried to rouse himself. There was no 
need for him or anyone else tob; Msi however. Based the operator looked at the 
screen, the computer had aie that he was tirin begun to assist the operator in 
reactor control. The puter^zoomed in on the the operator needed to monitor 


reactivity and A the important data, I uld even be capable of assuming partial 


reactor control ko wd xe 
Ata Mall oratory, a cognitive s isi put a diskette in her computer and studied the 


screen. The/Wata indicated that a reactor operator had been glancing at a number of widely 
scattered points in a short time on the computer screen in the reactor control room. “All these eye 
movements,” said the scientist, “tell me the operator is experiencing excessive mental work load. 
It seems that several displays associated with reactor control must be redesigned to make it easier 
for the operator to understand quickly what’s going on.” 

A teenager who lost the use of both hands as a result of an automobile accident had found a 





way to write again. His father bought him an “eye typewriter’ a computer that displays and 
prints letters from a display of the alphabet on the screen in the order in which they are stared at. 


The boy enjoyed his ability to control a computer simply by looking at it. 





These futuristic scenarios suggest that information on eye gazes the way people look at 
an object——can be put to use to determine a person's mental work load and level of fatigue, to 


guide the design of computer displays to speed human processing of information, and to control 
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computers. Other applications include controlling camera positions on robots and guiding an 
artificial intelligence system in recognizing enemy targets. 

At ORNL computer software has been developed to make possible an improved eye-gaze 
measurement technology. Such an innovation could be the basis for advanced eye-gaze systems 


that may have applications such as those mentioned above. 


New Words and Phrases 


1. yawn [jo:n] v.n. 打 哈 从 ， 哈 欠 
2.turbine [te:bin] n. 涡轮 机 

3. critical ['kritikel] adj. 危急 的 ， 临 界 的 

4. scatter ['skeeta] v. 分 散 ， 散 开 ， 驱 散 
5. innovation [ineuveiJen] n. 改革 ， 创 新 

6. zoom in (镜头 ) 放 大 Xs 
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Many different types of nonlinearities may be found in practical control systems, and they 
may be divided into two classes, depending upon whether they are inherent in the system or 
intentionally inserted into the system. à 

In what follows, we shall first discuss inherent nonlinearities and then intentional 
nonlinearities. Then we shall discuss approaches to the analysis and design of nonlinear control 
systems. 

A differential equation that describes a system is shown as: 

kx" SX FEX. kox = (9-1) 


If all the coefficients k,, ky are constants, the e Time Invariant (LTI) 
t 


system. If one or more of k,,,+++,ky is a function of the idi ariable x or its derivatives, 
the system is a nonlinear system. And if one or AN ,Ko isa function of independent 
(2) 


variable 1, the system is time-variant system. 


The principle of superposition does not nlinear systems. As a result, the analysis 
and design techniques discussed so far: TI Systems, including the use of transfer functions 
B 


and Laplace transforms, are no er . Even worse, there is no general equivalent 
technique to replace them. Instéad; 
applications. In this lessonzX e Boing to introduce X lane and describing function 


number of techni ist, and each is of limited 


methods briefly. 
It is important to bà aware of the sso LTI systems and nonlinear systems. 
es 


The nonlinear en have towing 
1. T Ad of the response depe: f n input and initial conditions. For example, a 
sy; can change from stable to unstable, if the size of a step input is doubled. 
2. Instability shows itself frequently in the form of limit cycles. The limit cycles are 


nonlinear 


oscillations with fixed amplitude and frequency that can be sustained in the feedback loop even if 
the system input is zero. 

3. The steady-state response to a sinusoidal input can contain harmonics and sub-harmonics 
of the input frequency. 

The commonly encountered types of nonlinearity are shown in Fig. 9.1, with x as input and 
y as output. These are inherent in some elements of control systems. 

Some nonlinear elements are intentionally introduced into a system in order to improve the 
system performance or to simplify the construction of the system, or both. The simplest example 
of such an intentionally nonlinear system is a conventional relay-operated system. Other 


examples may be found in optimal control systems that often employ complicated nonlinear 
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controllers. It should be noted that although intentional nonlinear elements may improve the 
system performance under certain specified operating conditions, they will, in general, degrade 
4] 


A 2 [4] 
system performance under other operating conditions. 


{a) Nonlinear gain (b) Saturation (c) Dead zone (d) Backlash 


ya ya ya D 
9 oj »- 9| | - »- 
x x | x x 
(e) Hysteresis (f) Ideal relay (e zx Realy with 
i- hysteresis 


Fig. 9.1 Commonly Eh nonlinearities 
Phase-Plane Method 下 




















The phase-plane method is a icdl method to find transient response of first or 
second order systems. Conside ing lowing nonlinear 
Y ¥+ g(x, X)X AAAA) (9-2) 


DER Substitute them into equation 
x 


Z^ dx j dt NN 
(9-2): eo he 
Xo j y: Hren +h(x,y)x=0 (9-3) 


Rearranging equation (9-3) yields the phase-plane equation. 
dy —-gGsy)y - hix y)x (9-4) 
dx y 

The phase plane plot is a plot of y versus x . At each point (x,y), dy/dx is the slope of 


Let y=x, then we X 





the trajectory through that point. 
Isoclines are loci of constant trajectory slopes. The isocline equation for dy/dx=m is 
yz h(x, y)x (9-5) 
g(x,y)+m 
The graphical technique is called the isocline method, and is useful to sketch the 


phase-plane trajectories. 
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Describing Function 


The describing function technique is a response method, and its main usage is in stability 
analysis (i.e., the prediction of limit cycles) In Fig. 9.2, G, and G, represent linear parts of the 


system and N a nonlinear element. 











Fig. 9.2 A nonlinear system 


The model for N in Fig. 9.2 used in this analysis is based on the assumption: that the input x 
to the nonlinear element is a sinusoidal signal. 
x= Asin et (9-6) 


Ke equency as input. By 


4 


he output of the nonlinear element is a periodical ee o 
neglecting the harmonics of y, we may define the a nas: 


N(A) -|N(4 (9-7) 
The characteristic equation of the system t A 
G, OKs AT (9-8) 





The Nyquist stability criterion f 
changed accordingly. The coer 


ia system with a nonlinear element will be 


of any order, but it will not oo 


New Words and M. 





method provide: ility information for a system 
SA BD) 
formation as to the ti nse characteristics. 


NG 内 在 的 
上 线性 (特性 ) 





1. inherent fi 

2.n Nn e zeriti] x 

3.i Soit [in'tenf anali] 有 意 地 ， 故 意 地 
4. di as equation 微分 方程 

5. be aware of 意识 到 ， 知 道 ，} 
6. feature ['fi:tf o] n. 特征 ， 特 点 

7. limit cycle 极限 环 

8. initial condition 初始 条 件 

9. oscillation [,osi'leif an] 振荡 ， 振 动 

10. amplitude ['eemplitju:d] n. 振幅 

11. sustained [sesteind] adj. 持续 的 

12. encounter [in'kaunta] v.n. 遭遇 ， 遇 到 ， 相 遇 
13. harmonics [ha:'moniks] n. 谐 波 ， 和 声 

14. conventional [kan'venf enl] adj. 常规 的 ， 传 统 的 
15. complicated [komplikeitid] adj. 复杂 的 ， 难 解 的 
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16. describing function 描述 函数 
17. substitute ['sAbstitju:t] v. GR, (CH 
18. assumption [a'sampf ən] n. 假设 
19. criterion [kraitierien] n. (pl. criteria) 判 据 ， 标 准 ， 指 标 
20. isoclinic [,aiseu' klinik] adj. 等 倾斜 的 
21. isocline method 等 倾 线 法 
22. neglect [ni'glekt] v.n. 忽略 ， 忽 视 
23. characteristic [kaerikteristik] ^ adj. 特有 的 ， 特 征 的 ; 
n. 特性 ， 特 征 
24. accordingly [e'ko:dinli] adv. 相应 地 ， 从 而 ， 因 此 
25. be inherent in 为 …… 所 固有 ， 是 …… 的 固有 性 质 ， 





生来 的 
Notes Xs 

[1] Many different types of nonlinearities may be found i ctical control systems, and 
they may be divided into two classes, depending upon are inherent in the system or 
intentionally inserted into the system. 


在 









根据 它们 是 系统 本 身 内 在 的 ， 还 是 


句 中 depending upon... 是 分 词 复 


[2] If one or more of k,» kY of the dependent variable x or its derivatives, 
the system is a nonlinear EA if one or more of k,e is a function of independent 
D 


variable t, the system is time iant system. K 
MR Key Ke PR ARE — SULEE X 介 导 数 的 函数 ， 则 系统 为 非 线性 
系统 。 并 且 ， NONU E: E 自 变量 + 的 函数 ， 则 系统 是 时 变 系 统 。 


名 中 ndG variable 指 的 Jp 4e s idependent variable 是 自 变 量 。 

[3] No of superposition doés! not apply to nonlinear systems. As a result, the 
analysis and design techniques discussed so far for LTI systems, including the use of transfer 
functions and Laplace transforms, are no longer valid. 

登 加 原理 不 适用 于 非 线性 系统 。 因 此 ， 到 目前 为 止 我 们 所 讨论 的 关于 线性 定常 系统 的 
分 析 和 设计 方法 ， 包 括 使 用 传递 函数 和 拉 普 拉 斯 变换 ， 都 不 再 有 效 。 

名 中 discussed so far... 是 过 去 分 词 短语 作 定语 修饰 techniques, TI including the use... 是 
现在 分 词 短语 作 插 入 语 ， 同 样 也 是 修饰 techniques。 

[4] It should be noted that although intentional nonlinear elements may improve the system 
performance under certain specified operating conditions, they will, in general, degrade system 
performance under other operating conditions. 

我 们 应 该 注意 到 , 尽管 在 某 些 工 作 条 件 下 人 为 加 入 的 非 线 性 组 件 可 以 改进 系统 的 性 能 ， 
但 是 ， 总 的 来 说 ， 在 其 他 工作 条 件 下 ， 它 们 将 降低 系统 的 性 能 。 

句 中 是 形式 主语 ， 而 that although... 是 实际 主语 从 句 ，in general 是 一 个 插入 语 。 在 
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翻译 这 句 话 时 ， 不 能 按照 原名 的 语法 结构 翻译 成 : “尽管 在 某 些 工作 条 件 下 人 为 加 入 的 非 
线性 组 件 可 以 改进 系统 的 性 能 应 该 被 注意 到 ，……。 ”如 果 这 样 ， 就 不 符合 汉语 的 习惯 ， 
读 起 来 十 分别 扫 。 而 是 应 该 在 尊重 原文 的 基础 上， 按照 汉语 的 习惯 适当 改写 。 

[5] The describing-function method provides stability information for a system of any order, 
but it will not give exact information as to the time-response characteristics. 

描述 函数 法 可 以 为 任何 阶 次 的 系统 提供 稳定 性 信息 ， 但 是 ， 它 不 能 提供 时 间 响 应 特性 
的 确切 信息 。 

本 名 为 并 列 多，but 表示 语气 转折 。 句 中 as to… 介 词 短语 修饰 information. 


Translating Skills ”被 动 语 态 的 翻译 


由 于 英汉 两 种 语 AAE e 
被 动 形式 ， 还 有 相当 多 的 具有 及 物 
用 被 动 形式 。 而 和 eee 
泛 。 Eu 
的 恰当 4 转化 ， DE: ae sm. 


1. 翻译 成 有 被 动 标记 的 被 动 名 








量 的 及 物 动词 需 使 用 
合 的 汉语 则 少 

使 用 尤其 广 
注意 被 动 语 态 与 主动 语 态 












所 谓 有 被 动 标记 ， 即 带 有 助词 “被 AV e. UB". ten. tu. 
“ 靠 着 ”、 ok, et. tg 到 ”、“ 将 ”、 nen ens tt. 
“请 ”、“ 被 …… 所 ”和 “为 … it. W: 

(1) The whole DD So can be iie for us has been called 
automation. 


FIRN SILK T 被 称 为 自 et 

(2) They wi ttacked in the storm X N 

ABA IRENG qj. 

(3) SS could hardly be ly if it was not amplified. 
PEA A EAT BOR EDTA < 


(4) Such a measure is usually provided by a criterion of optimization, or performance 
index, 

这 种 测量 值 通 常 根据 优化 原则 或 性 能 指标 来 确定 。 

(5) To a considerable degree, use of optimization theory in system design has been much 
hampered by the conflict between analytic feasibility and practical utility in the selection of the 
performance index. 

在 系统 设计 时 ， 优 化 理论 应 用 于 选择 性 能 指标 ， 在 很 大 程度 上 要 受到 分 析 的 可 能 性 和 
实际 应 用 上 的 矛盾 的 限制 。 

2. 翻译 成 无 被 动 标记 的 被 动身 或 无 主 句 

这 类 汉语 句子 在 形式 上 是 主动 句 , 但 其 实 主语 是 谓语 动词 的 动作 承受 者 , 不 是 执行 者 ， 
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是 暗含 的 被 动 句 ;英语 中 有 些 由 动词 + 名 词 + 介词 构成 的 短语 动词 相当 于 及 物 动 词 ， 可 以 有 
被 动 语 态 。 但 整个 短语 动词 要 作为 整体 看 待 ， 不 能 拆 开 ， 在 意义 上 也 是 一 个 整体 。 翻 译 成 
汉语 时 ， 把 主语 和 宾语 合 译 ， 变 为 无 主 名 如 : 


(6) The speed error is corrected at the maximum permissible armature current until the 








speed error becomes small and the current limiter comes out of saturation. 

在 最 大 允许 电 枢 电 流下 纠正 速度 偏差 ， 直 到 速度 偏差 减 小 且 限 流 装置 退出 饱和 状态 。 

(7) Adjustable-speed drives are also being introduced in new application areas. 

在 一 些 新 的 应 用 领域 中 也 引入 了 调 速 传动 系统 。 

(8) Only objects struck by the light are visible. 

光照 射 到 的 物体 是 可 见 的 。 

(9) A new robot was developed last year. 

去 年 研制 出 了 新 型 的 机 器 人 。 

(10) Except for special cases, the problem may be so comet gi solution that a 
computational solution must be obtained. 

除 特 殊 情 况 外 ， 最 优 控制 问题 的 解析 解 都 很 复杂 ， 因 其 数值 解 。 

(11) Care should be taken not to damage the insti ~~ 

注意 不 要 损坏 仪器 。 

(12) Attention has been paid to this S 


已 经 注意 这 种 现象 了 。 dj 

3. 翻译 成 主动 名 

当 英 语 的 被 动 句 不 太 强 调 被 访 意 义 时 ， 往 往 根据 汉语 哆 注 惯 译 成 主动 句 ， 当 动作 的 执 

行者 由 介词 by 引出 时 ， ah 宾语 翻译 成 汉语 的 os ara : 语 即 动作 的 

承受 者 译 成 汉语 的 宾 迄 ?y 在 有 些 固 定 结构 中 ， ea 
ba EER “AVN “我 们 ”“ 大 家 ”、“ 有 人 ”等 ， 也 可 

以 不 加 ， 当 英 HE eo) 6) Jo PR frg AR AERIS EI, THE ial 

译 成 汉语 站 前 英语 句子 中 的 主语 说 AIO Ts. 

(13)C ters are provided with the capability of handling numerous data quickly. 

计算 机 具备 了 迅速 处 理 大 量 数据 的 能 力 。 

(14) He was given the Nobel Prize this year. 

今年 他 得 了 诺 贝 尔 奖 。 


(15) Only several enterprises would be permitted to make five mascots for the 2008 




















明白 执行 者 







Olympics. 
只 有 几 家 企业 获准 生产 2008 奥运 吉祥 物 。 
(16) Light and heat can be given to us by the sun. 
太阳 供给 我 们 光 和 热 。 
(17) It is said that two guests were stolen in the hotel. 
据说 这 家 宾馆 的 两 个 客人 失窃 了 。 
(18) Itis thought that he is the king of rock and roll. 
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人 们 认为 它 是 揪 





之 王 。 


(19) A flying object is reported to have been seen over some southern province. 


有 人 报道 说 南方 某 一 省 看 到 了 不 明 飞 行 物 。 


(20) The extension plan for the university is being discussed at the meeting. 


会 议 正在 讨论 该 大 学 的 扩建 方案 。 


(21) Recently, the new kind of vaccine against avian flu has been developed in our country. 


最 近 我 国 研制 出 来 了 一 种 新 的 预防 禽 流 感 的 疫苗 。 
有 时 需 根据 句 意 引申 翻译 成 主动 句 。 如 : 

(22) The girl can’t be taught. 

这 孩子 没有 能 力学 。 


4, GER RY dg 

















有 些 描述 事物 的 过 程 、 性 质 和 状态 的 英语 被 动 句 ， 翻译 成 汉 i 


结构 ， 变 为 汉语 的 “是 ” 句 。 
(23) Iron is extracted from the ore by means of the blast 
铁 是 用 高 炉 从 铁 矿 中 提炼 出 来 的 。 
(24) 20 Volts were read from the voltmeter. 


电压 表 的 读数 是 20 伏 。 


(25) These reports should be full n studying a project. 





这 些 报告 是 我 们 在 研究 项 目 时 / 


(26) Everything is built up of at S » 
万 物 是 由 原子 构成 的 。 MS yh 


5. 翻译 成 因果 名 YW 





为 ”等 


有 些 英语 的 被 动 K 引出 的 
以 加 am 司 “ 因 为 ”、“ Bs 


(27) T s affected by a cold. Ke 


vit ETI 
(28) The meeting was rained out. 


会 议 因 雨 停 开 了 。 


(29) His life was cut short by HIV. 
他 因 患 艾滋 病 而 早 亡 。 





Exercises 


1. Translate the following into Chinese. 


(1) If all the coefficients of a linear differential equation that describes a system are 


constants, the system is a Linear Time Invariant (LTI) system. 


如 


2. “是 …… 的 


pie 上 的 因果 关系 ， 这 时 可 


(2) The phase plane plot is a plot of y versus x. At each point (x,y) , dy/dx is the slope of the 


trajectory through that point. 
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(3) The output of the nonlinear element is a periodical signal of the same frequency as input. 

(4) It is well known that one of the greatest scientists so far is Einstein. 

(5) For simplification only one ground wire and one power conductor are shown. 

(6) You can ask your supervisor to consider buying high-capacity laptops the next time PCs 
are purchased. 

2. Translate the following into English. 

(1) 相 平面 法 和 描述 函数 法 是 分 析 非 线性 系统 的 两 种 常用 方法 。 

(2) 复杂 的 非 线性 控制 器 常常 用 于 最 优 控制 系统 中 。 

(3) 传递 函数 和 拉 氏 变换 是 线性 系统 中 常用 的 分 析 和 设计 工具 ， 不 适用 于 包含 非 线 性 
元 件 的 非 线性 系统 。 

(4) NC 技术 取得 了 迅速 发 展 ， 它 几乎 应 用 于 制造 业 的 每 一 个 领域 。 

(5) 一 个 陌生 人 给 他 提供 了 食物 和 住所 。 

(6) 手工 编 好 的 程序 有 时 可 从 机 床 键盘 送 入 控制 器 ， 这 叫 作 手 输入 。 





Reading Material An Introduction aN uter Simulation 






Computers have long been used to crea! al and logical models of real-world 


systems, which we call simulation. Indeed, a of the motivation for developing the first 
computers in the 1930s and 1940s was ible to perform calculations to simulate and analyze 
physical systems, such as ps and the flight of missiles. Since then, computer 


simulation has become an indi tool of scientists. rs, economists, and other 
A 


people who work with, and di understand, the beh ofSomplex systems. 

Why do you buiid“and’ use computer sim wees There are many reasons, the 
following are a e most common. 

In many "testing a real-world: ‘an be prohibitively expensive or outright 
impossib e vl ow an automobile c es when it hits a barrier is an example of an 
lala to conduct in reality. But by crashing simulated cars into simulated walls on a 
workstation, automotive safety engineers can quickly evaluate potential designs and reduce the 
number of real cars that must be instrumented and sacrificed at the test track. 

An example of an impossible-to-realize experiment would be estimating the environmental 
damage brought by an asteroid colliding with the earth. At present, we lack the ability to conduct 
this experiment in actuality. But on a computer, we can safely slam simulated asteroids of all 
sizes and shapes into various parts of a simulated earth all day long without having to worry 
about triggering real-world mass extinction. 

Many systems are so complex that their correctness and behavior can be easily or 
confidently predicted, either analytically or through experience and intuition. An integrated 
circuit (IC) is one example of such a system. For the device to function properly, hundreds of 
thousands of individual circuits must operate exactly as planned. Isolating errors in the finished 
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product can be difficult to find out. For this reason, software vendors have developed numerous 
specialized circuit-simulation tools to let the designer simulate a circuit performance on a 
computer under a variety of operating conditions and stimuli, and monitor the behavior of the 
circuit at any point. Without such tools, the development of even moderately complex ICs is 
vastly more difficult and expensive, and in many cases, nearly impossible. 

Beyond allowing engineers to see if their designs work, computer simulations allow the 
rapid comparison of alternative designs. By comparing the performance of various permutations 
of a given design, an engineer can optimize the performance, cost, or other desirable attributes of 
the design, subject to the constraints within which it must function. 

Finally, you can use computer simulations to obtain qualitative insights into how a system 
behaves. Even relatively simple systems can exhibit non-intuitive and genuinely surprising 


and simulation has greatly aided research into complex systems ij fields as ecology, 


behaviors, which may not be apparent from their mathematical formulations. Computer modeling 
aerography and astrophysics. 






New Words and Phrases 


1. simulation [,simju'leif an] n. 
2. complex system 


3. outright [‘aut'rait] AR 
4. indispensable [.indis S 


:地 ， 痛 快 地 ， 立 刻 地 ， 全 部 地 
TGR ARE 





5. motivation [maeutive 


6. asteroid ['aesta oe bi 

di NT. 
7. slam [sl S 
8. trigger x& 触 











D o aE 
9. RN iks'tinkf ən] f 灭绝 ， 消 失 
10. intuition [.intju(:)'if en] n. t 
11. moderately complex 适度 复杂 的 
12. stimulus ['stimjulos] n. (pl. stimuli) 刺激 ， 促 进 因素 
13. attribute [a'tribju(:)t] n. 品质 ， 属 性 
14. instrument ['instrumant] n. 仪器 ， 工 具 ; 

v. 提供 工具 

15. prohibitively expensive (使 人 无 法 承受 ) 
16. permutation [pa:mju(:)'teif an] n. 改变 ， 交 换 ， 置 换 
17. qualitative insights 定性 的 观察 
18. ecology [i(:)'koled3i] n. 生态 学 
19. aerography [serogrefi] n. 气象 学 
20. astrophysics [aestreu'fiziks] n. 天 体 物理 学 
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Lesson 10 Introductions to 
Phase-Plane Analysis 


Consider a second-order system described by the following ordinary differential equation: 
¥+ f(x,x)=0 (10-1) 
where /(x,x) is either a linear or a nonlinear function ofxandx. The time solution of this 
system may be obtained in the form of a plot of x(t). It can also be illustrated by plotting x(t) 
versus x(t) using time! as a parameter. 四 
We take x and x as the coordinate axis of a plane, and each p: spins plane represents 
values of both x and x. As! varies, this point moves along a curve i x Xx plane, indicating the 





locus of the system states. g Such a curve is called a trajecto: 

The geometrical representation of the system behav: s of trajectories is called a 
phase-plane representation of the system dynamics. e phase-plane diagram will give a 
clear picture of the trajectories for ‘hind pl A , it is usually difficult to visualize or 
construct trajectories for systems of third pr r systems of higher orders than third, it is 
impossible to visualize trajectories. H e idea of the motion of a representative point in 
two-dimensional space can be concept tended to n-dimensional space. 

We are going to m e following example. The 


differential equations of thes 


~ Fe ps A (10-2) 
AÀ- Da (10-3) 


where f (Xand fj,(x,x,) are either lindar or nonlinear functions of the variables x, and x, , 
respectively. Equations (10-2) and (10-3) are called autonomous equations. This means that the 
independent variable ¢ appears only in the form of derivatives. Thus, in an autonomous system, 
neither the forces nor the constraints vary with time. 

The plane with rectangular coordinates x, and x, is called phase-plane, or state-plane. As a 
matter of fact, the phase plane is a two-dimensional state space. 

Usually, it is assumed that the system has the following simpler form of differential 


equations: 
dx, 
—=x, 10-4 
dt B a 
E = f(x) (10-5) 


Here we define x, =x, then x, =x. itis most common phase plane is the x - x plane. In this 
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lesson, unless otherwise stated, we assume the phase plane to be the x - x plane. 

The phase-plane analysis of systems of equations (10-2) and (10-3) yields a bird's eye view 
of the solutions for any possible initial conditions. In the field of control systems, the phase-plane 
method is particularly well suited to the analysis and synthesis of second-order systems when 
they are subjected to initial conditions and/or aperiodic inputs, such as step inputs, ramp inputs, 
and pulse inputs. n 

From the fundamental theorem on the uniqueness of the solution of simultaneous 
differential equations, we know that the solution of equations (10-2) and (10-3) with a given 
initial condition is unique, provided that f, (x,, x, ) and f, (x, x; ) in equations (10-2) and (10-3) are 
analytic. (A function is analytic at a given point if it is possible to obtain a Taylor series 
expansion of the function about the given point). This uniqueness result does not apply to the 
points where simultaneously f; (x,,x,)=0 and /,(x,,x,)=0. Such points are called singular 
points. Usually singular points are equilibrium points. Any other point.i hase plane is called 
an ordinary point. 

If there are no other equilibrium points in the neighb: 
then this equilibrium point is called an isolated one. Al 


oot of a given equilibrium point, 
ny practical systems involve 






only isolated equilibrium points, there are some c: ere it is not true. For example, for the 
system " 

X(t) -x( (10-6) 
all points on the x axis are equilibri and, therefore, the equilibrium points are not 


isolated. NS 一 
Obtaining first-order diffe eydations for secon stems 


Eliminatiot ^ nil variable ¢ fror Mya? (10-2) and (10-3) gives 
l 






n o! 
ZA dx, /dr 二 fix, (10-7) 


Equation 4 is a first-order di quation relating x, to x; , and, in fact, this 
I5] 


slope of the tangent to the tory passing through point ( x, , x, )« 


equation ^ 
The státe of the system given by equations (10-2) and (10-3) [or equation (10-7) ] can be 
determined at any time: by the values of x, and x, . 


The solution to equation (10-7) may be written 
x -ó(x) (10-8) 
Equation (10-8) represents a curve in the phase plane and indicates a motion of a 
representative point on the curve. The solution curve, or trajectory, which is a plot ofx,as a 


function of x, , is an integral curve of the system represented by equation (10-7) . The trajectory 
does not show time information explicitly. If needed, however, the trajectory can be graduated in 
* . 器 

time units. 


Phase-plane portraits 


A family of trajectories is called a phase-plane portrait. The initial condition determines the 
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initial location of a representative point on the trajectory. As time increases, the representative 
point moves along the trajectory. The phase-plane representation of an autonomous system 
depicts the totality of all possible states of the system, and thus the nature of the response of the 
system is shown directly in the phase-plane portrait. Since there is one and only one trajectory 
passing through any given ordinary point in the phase plane, the trajectories generated by all 
possible initial conditions do not cross each other, except at singular points. At singular points, 
dx, /dx is indeterminate since it is of the form zero over zero. An infinity number of trajectories 
may approach or leave a singular point. 

For a system having a double-valued nonlinearity, such as hysteresis, the system is no 
longer analytical. In such a case, however, it may be possible to divide the region into a few 
sub-regions, within which the system is analytic so that the phase-plane method may be applied. 


should be noted that when the system response is defined by more second-order 
differential equations, trajectories might cross each other. 
If a representative point is in the upper half of the x - x 


Then the complete solution may be obtained by connecting velum solutions. It 







point moves to the right on 
esponds to an increase in the 
lower half of the x - x plane, then 
the point moves to the left on a trajectory as ir ases since a negative velocity (x «0) 


a trajectory as time increases since a positive velocity 
value of x with time. Similarly, if a representative poi 


corresponds to a decrease in x with time. T! along a trajectory in the x - x plane is in the 





clockwise direction. When the traject: 
trajectory will cross the x -axis NS 
New Words and pr de 
1. illustrate ['ilestbeit] v. 
2. coordina 9 nit] n. 
Z T adi JT 
NO T “ 
3. e AE prep. 


eš x-axis, the velocity xis zero. Therefore, the 








相对 ， 
4. trajectory [tre'dzeketeri] n. 轨道 ， 轨 迹 
5. dynamics [dai'naemiks] n. 动力 学 ， 动 态 (性 能 ) 
6. visualize ['vizjuolaiz] v. n wit. 形象 化 ， 显 示 
7.abird's eye view of ( 某 事件 ) 的 概况 ， 鸟 本 
8. synthesis ['sinBisis] n. 综合 
9. derivative [di'rivativ] n. 导数 ， 微 商 
10. analytical [,zena'litikal] adj. 解析 的 
11. infinity [in'finiti] n. 无 限 ， 无 穷 大 
12. simultaneous differential equations 联 立 微分 方程 组 
13. autonomous [o:tonemaes] adj. 自治 的 ， 有 自治 权 的 ， 独 立 的 ， 独 立 自 主 的 
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14. synthesize ['sin8isaiz] vt. 综合 ， 合 成 ， 人 工 合成 ， 综 合 处 理 
15. rectangular [rek'taengjule] adj. AUB, WEA, ELfü bbs] 
16. equilibrium point 平衡 点 
17. singular point 奇异 点 ， 奇 点 
18. aperiodic [,eipiori'odik] adj. 不 定期 的 ，[ 物 ] 非 周期 的 
19. step input 阶 跃 输入 ， 步 进 输入 
20. ramp input 斜坡 输入 
21. pulse input 脉冲 输入 
22. Taylor [teile] n. Brook Taylor， 布 鲁 克 。 泰 勒 1685—1731, 
23. Taylor series expansion 泰勒 级 数 展开 
24. equilibrium [i:kwilibriem] | n. 平衡 ， 平 静 ， 均 衡 ， 保 持平 衡 的 能 力 ， 
沉着 ， 安 静 EA 
25. singular ['singjula] n. 单数 
adj. 单一 的 ， 非 die, 持 异 议 的 , 单数 的 
26. elimination [ilimi'neifon] — n. 排除 ， oa R WK 
27. hysteresis [.histo'ri:sis] n. Hint ILS 
28. correspond [koris'pond] v. e PRONE DY. 


29. tangent ['teendzont] 的 ， 切 线 的 ， 相 切 的 ， 离 题 的 
i 切线 ，[ 数 ] 正 切 


30. explicitly [iks'plisitli] pr 明 
31. graduate [greodjuelt > m Save 量 简 
v. ix ali 标 以 刻度 ， 分 等 级 
32. in the field of te ES. 在 …… 范 围 内 
33. piecewiseT pi'syvaiz] adv.,adj J), ABI) 
34. perpe f ond EAH, TEACH, fiv 
qu VA. 
Notes N 


[1] The time solution of this system may be obtained in the form of a plot of x(t). It can 







also be illustrated by plotting x(¢) versus x(t) using time / as a parameter. 

TH He BE ANY TT Te] RE RT DA EH. x(t) 的 曲线 形式 获得 ， 也 可 以 通过 以 上 作为 参数 画 出 的 
X(t) - x(t) 曲线 图 来 说 明 。 

后 面 一 句 中 的 It 是 指 前 句 中 的 The time solution of this system， 现 在 分 词 短 语 using 
timetas a parameter 作 条 件 状语 。 

[2] As! varies, this point moves along a curve in the x - x plane, indicating the locus of the 
system states. 

随 着 + 的 变化 ， 这 一 点 沿 着 x- 平 面 中 的 一 条 曲线 移动 ， 表 示 系 统 状态 的 轨迹 。 

句 中 的 现在 分 词 短 语 indicating.…. 作 状语 ， 表 示 伴 随 情况 。 

[3] Although the phase-plane diagram will give a clear picture of the trajectories for 
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Second-order systems, it is usually difficult to visualize or construct trajectories for systems of 
third order. 

尽管 相 平面 图 可 以 清楚 地 给 出 二 阶 系统 的 轨迹 图 ， 但 是 对 于 三 阶 系统 通常 难以 画 出 或 
构造 轨迹 。 

句 中 的 让 为 形式 主语 ， 动 词 不 定式 短语 to visualize... EEH. 


[4] From the fundamental theorem on the uniqueness of the solution of simultaneous 








differential equations, we know that the solution of equations (10-2) and (10-3) with a given 
initial condition is unique, provided that fi(%,%) and /,(x,,x,) in equations (10-2) and (10-3) 
are analytic. (A function is analytic at a given point if it is possible to obtain a Taylor series 
expansion of the function about the given point) 

从 微分 方程 解 的 唯一 性 的 基本 理论 我 们 知道 ， 只 要 联 立 微分 方程 组 (10-2) 和 (10-3) 中 
的 Asz) 和 万 Cn) 解析 ， 则 具有 某 个 初始 条 件 的 方程 (10-2) 和 (19-3) 的 解 是 唯一 的 。 
(一 个 函数 如 果 能 在 某 个 给 定点 作 傅 里 叶 级 数 展开 ， Wait 

句 中 的 介词 短语 From the fundamental theorem... 作 状语 ， vided that..…. 则 是 另外 一 
个 条 件 状语 从 句 。 

[5] Equation (10-7) is a first-order differential equati 







ing x, to x,, and, in fact, this 
equation gives the slope of the tangent to the trajecte sing through point ( x, , x, ). 

方程 (10-7) 是 x, KF x, 的 一 阶 微分 方程 和 而 这 个 方程 实际 上 给 出 了 轨迹 通过 点 
Gon) 的 切线 的 斜率 。 > B 

句 中 “differential equation relati; 如 ”表示 “x 关于 的 一 阶 微分 方程 ”。 这 


是 一 个 并 列 句 ，and M^ 用 。 ! 的 slope 是 宾语 而 介词 短语 of the tangent... 作 
定语 ， 修 饰 slope。 
[6] The trajectory Zk t show time inform: icitly. If needed, however, the 


trajectory can be gradi time units. 


该 轨迹 没 存 BR 本 的 时 间 信息 。 ee S 要 ， 该 轨迹 也 可 以 按照 时 间 单位 来 
标定 。 


名 DUUM Ee 是 插入 语 ， P: ‘edi, M can be graduated in time units 表示 “可 
BA LAR Tey KAKAI”. 








Translating Skills ”否定 句 的 译 法 


由 于 英汉 两 种 语言 习惯 的 不 同 ， 在 表达 否定 概念 时 ， 分 别 使 用 各 异 的 词汇 、 语 法 手段 
和 语 言 负 辑 ， 因 而 使 英语 的 否定 句 变 得 复杂 难于 理解 。 在 翻译 的 过 程 中 ， 不 管 其 形式 是 表 
定 或 否定 ， 都 要 认真 分 析 ， 准 确 把 握 ， 从 句子 所 表达 的 意义 出 发 ， 找 准 否定 的 部 分 ， oe 
进行 翻译 。 翻 译 的 技巧 通常 有 : 直接 翻译 成 否定 名， 英语 从 正面 表达 汉语 从 反面 表达 
语 从 反面 表达 汉语 从 正面 表达 。 
1. 翻译 成 汉语 的 否定 式 
从 意义 上 来 说 ， 英 语 的 否定 句 分 为 全 部 否定 、 部 分 否定 、 半 和 否定、 双重 否定 和 用 一 些 
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习惯 用 语 或 词 级 表示 的 否定 。 从 形式 上 来 说 ， 有 否定 谓语 动词 和 系 动词 的 ， 有 否定 句子 其 
他 成 分 的 。 这 些 否定 概念 都 用 一 些 不 同 词类 的 词 来 表示 。 当 英语 的 否定 式 与 汉语 的 否定 式 
相 一 致 时 ， 常 常 直接 翻译 成 汉语 的 否定 句 ， 当 英语 句子 所 表达 的 意义 相当 于 汉语 的 否定 意 
义 时 ， 也 翻译 成 汉语 的 否定 句 。 翻 译 时 要 根据 上 下 文 语 境 ， 理 清 思路 ， 正 确 理 解 意义 ， 译 
出 符合 常识 、 逻 辑 和 汉语 习惯 的 句子 。 如 : 

(1) I have never heard of the news. ( 当 句 中 出 现 never, no, none, nobody, nothing, no one, 
nowhere, neither... nor..., no means, in no way, hardly, scarcely, rarely, hardly... ever..., 等 词 
或 短语 表示 否定 时 ， 可 直接 翻译 成 否定 式 ) 

我 从 来 没有 听 说 过 这 个 消息 。 

(2) None ofthe students are late. (同上 ) 




















没有 一 个 学 生 迟 到 。 
(3)Ilike neither of the two books. (同上 ) 
这 两 本 书 我 都 不 喜欢 。 Xs 


(4) On no account did I go there. 


的 否定 式 ) 


这 颜色 和 那 颜色 不 相配 。 : XS 


(6) The seat is not engaged.( 同 上 ) 
这 个 座位 没 人 占 。 
(7) It was hopeless to ask you'agsin. Scis rp (126 jap Jo LER 


"I A IT I T EX. Ped ft E WA RTT “ 非 ， 无 ”，“dis- 和 否定 ， 
相反 ”，“counter- 反 对 ， 7, "un-, ims, in-, il SE i", "anti-JzX]" , “under- 
Abb, (Eee Pi” N coüntra-HDS, AR” »< “ep Eee V “free fenem ”等 ) 


再 问 你 也 是 。 NY 
(8)It is imp that he is a thief. ay 
TA 


{WARNE A 
(9)AII j$not gold that glitters. ( 当 not ^j all, every, both, always 等 词 连用 时 ， 常 翻译 成 否 


我 决 不 去 那里 。 S 
(5) The color does not go with that. (^47 3 ii] Cua 词 时 ， 可 直接 翻译 成 汉语 



















定 句 。) 

闪光 的 东西 并 不 一 定 都 是 金子 。 

(10) Not every person can do the job. (同上 ) 

不 是 每 一 个 人 都 能 干 这 份 工作 。 

(11) We have not heard from John as well as from Mary.( 当 not 与 as well as 连用 时 ，not 
后 面 的 词 是 否定 意义 ，as well as 后 面 的 词 是 肯定 意义 ， 汉 译 时 要 当心 ) 

我 们 收 到 了 玛丽 的 信 ， 但 没收 到 约翰 的 信 。 

(12) You did not read the poem distinctly and moderately.( 当 not 和 and 连用 ，and 连接 的 
两 个 并 列 成 分 在 句 中 作 表 语 状 语 或 定语 时 ，and 前 的 成 分 表 肯 定 ， 后 的 成 分 表 否 定 。) 

这 首 诗 你 读 得 很 清楚 ， 但 节奏 快慢 掌握 得 不 好 。 


(13) If it were not enough acceleration, the earth satellite would not get into space.( 该 句 是 
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双 和 否定 句 ， 根 据 句子 的 语气 可 以 译 成 否定 句 ) 

如 果 没 有 足够 的 加 速度 ， 地 球 卫 星 就 不 能 进入 太空 。 

2. 正 反 译 

所 谓 正 反 译 就 是 英语 从 正面 表达 汉语 从 反面 表达 。 英 语句 子 中 有 些 词 或 短语 从 形式 上 
看 是 肯定 的 ， 但 所 表达 意义 却 是 否定 的 ， 如 ignorant, absent, failure, keep... from..., fail, 
beyond, above, miss, free from, instead of, lack 等 ， 可 翻译 成 汉语 的 带 “ 不 ”，“ 非 ”， 
“无 ”，“ 没 有 ”，“ 未 ”，“ 否 ”等 否定 字眼 的 句子 ， 有 一 些 词 不 管 从 意义 上 或 是 形式 
上 都 表示 肯定 意义 ， 但 为 了 更 符合 汉语 的 习惯 ， 可 以 适当 转换 语气 ， 翻 译 成 汉语 时 从 反面 
表达 ， 如 exceed, tie, deceptive, before, final 等 ， 还 有 一 些 词 不 管 从 正面 表达 或 从 反面 表 
达 都 行 得 通 ， 如 exactly, keep, safely 等 。 

(14) We will ill afford the time and money. 

我 们 几乎 无 力 负担 所 有 的 时 间 和 金钱 。 


(15) This problem is above me. 


BON al RR eS 
UE 





(16) Good lubrication keeps the bearing from being 
润滑 良好 使 轴承 不 受 损坏 。 


(17) Japan is the last country to invent radar, bi d. 
发 明 雷 达 的 国家 绝对 不 是 日 本 ， 而 是 d 


(18) I will do it now before I forget i 


趁 还 没有 忘记 ， ern k 

(19) The ship had a crew of chusive of officers. X 

船上 有 船员 48 A, cae 船员 。 XM 
(20) During my absefc ked my friend to didt my baby. 
我 不 在 时 ， 我 请 我 的 册 友 帮 着 照顾 我 的 孩 

(21) The d rl displayed a co: MN of courtesy. 
SADE REY AMAL IOS GAL - We 


(22) o teams tied. 

两 队 不 分 胜 负 。 

(23) Appearances can be deceptive. 

外 表 是 靠不住 的 。 

(24) When the demand exceeds the supply, we should produce more products. 
当 产 品 供不应求 时 ， 我 们 应 该 生产 得 更 多 。 
(25) Exactly! 

一 点 不 错 ! 

(26) We may safely say so. 

我 们 这 样 做 万 无 一 失 。 

(27) If it worked once, it can work twice. 


URE» FROME. 
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3. 反正 译 


有 些 英语 句子 从 反面 表达 ， 翻 译 成 汉语 时 从 正面 表达 ， 即 不 带 汉 语 的 否定 词 “ 不 , 无 ， 

上 ”等 。 英 语 中 的 双重 否定 名 在 翻译 成 汉语 的 时 候 ， 常 从 正面 表达 。 所 谓 双重 否定 句 是 指 
个 句子 里 有 两 个 否定 词 或 表示 否定 意义 的 词 。 有 的 英语 句子 在 形式 上 是 否定 式 ， 但 意义 

却 是 肯定 的 ， 译 成 汉语 时 可 从 正面 表达 ， 如 not until 可 译 成 “直到 …… 才 ”。 有 的 句子 意 
义 和 形 式 上 都 是 否定 意义 ， 但 为 了 符合 汉语 的 语气 和 习惯 也 从 正面 翻译 。 

(28) Gases cannot be quickly compressed without generating heat. 

气体 迅速 压缩 就 一 定 会 产生 热量 。 

(29) He doesn’t do it for nothing. 
也 这 样 做 是 有 道理 的 。 


(30) There is no surgical patient I can’t treat competently. 

















Xx 


会 议 的 结果 ， 我 们 是 有 准备 的 。 


(32) Please lose no time in despatching our goods. 9- 
请 立即 为 我 们 发 货 。 S 


(33) They did not come back until eight o a 


无 论 什么 样 的 外 科 病人 ， 我 都 能 诊治 
(31) We are not unprepared for the outcome of the AN 





也 们 直到 8 点 才 回 来 。 
(34) Our visit couldn’t be more NS 


RAINY WY EL RUD - 


35) The doubt was still sns AW T expl: 
尽管 一 再 解释 ， 


(36) Teachers, wit tion, are to attend thi meeting on Tuesdays. 


URN vae 统统 都 要 开 例会 ING 
Exercises 1 xy VA- 


. Tran; the following into Chinese. 








(1) The phase-plane method is a geometrical representation of the system dynamic behavior 
in terms of trajectories in the x-X plane. 

(2) The equilibrium point is called an isolated ones if there are no other equilibrium points 
in its neighborhood. 

(3) If a representative point is in the upper half of the x -X plane, the point moves to the 
right on a trajectory as time increases since a positive velocity (X » 0) corresponds to an 
increase in the value of x with time. 

(4) Left untreated, each person with active TB( 结 核 病 ) disease will infect on average 
between 10 and 15 people every year. 

(5) Not a college student but what studies English. 


(6) It’s quite beyond me why she married such an old man. 
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2. Translate the following into English. 


(1) AE rii EE] H x - x TP HR A CRR Br ARBEIT A x FLED) 
随时 间 增 加 而 变化 的 特性 。 

(2) 除 奇 点 外 , 由 所 有 可 能 的 初始 条 件 产生 的 轨迹 互相 不 会 交叉 。 在 奇 点 上 , dx, /dx A 
有 0/0 形式 ， 因 而 是 不 定 的 。 可 以 有 无 数 个 轨迹 进入 和 离开 一 个 奇 点 。 

(3) 如 果 一 个 点 在 x- 庆 平面 的 下 半 平 面 ， 随 着 时 间 增 加 该 点 在 轨迹 上 向 左 运动 。 

(4) 然而 ， 德 尔 佩 、 霍 克 和 林 克 莱特 都 认为 这 些 角色 十 分 丰富 ， 应 该 继续 挖 抉 。 

(5) 他 和 他 的 哥哥 一 样 聪明 。 

(6) 直到 1788 年 才 发 现 了 产生 电流 的 方法 。 















































Reading Material Mass-Spring-Damper System 


The simplest model for many vibratory systems is the mass: ds system shown 
schematically in Fig. 10.1. The mass-spring-damper system is « P 


an accurate representation of many actual structure: 
devices; examples include an accelerometer (a devi 











measuring acceleration) , a seismometer (a T 
measuring the vibration of the earth) , ration 
absorber (a mounting device that is us b! vibration D 


of equipment) . Other systems, suc Chine tool or a 
compressor on a resilient mou modeled as a 
mass-spring-damper systen fer, simplified analysis. 
system, while crude, demo es most of the phe 
associated with vibrato! stems, and, as suchNit i: 
fundamental bui lock for the study o: hatio 
Physi 2 ass M is supporter Spring with stiffness constant K and a damper 
with damp! stant K . An external force / x(t) is applied to the mass and causes the mass to 






ig. 10.1 Schematic diagram of 
Mass-spring-damper system 


move upward or downward with displacement y(t), measured with respect to an equilibrium 
value. (That is, y(t)=0 when no external force is applied.) When the mass is above its 
equilibrium value, y(/)» 0, and when the mass is below its equilibrium value, v(/) « 0. The 
movement of the mass is resisted by the spring (if the mass is moving downward, it compresses 
the spring, which then acts to push upward on the mass). The damper acts to dissipate energy by 
converting mechanical energy to thermal energy, which leaves the system in the form of heat. For 
example, a shock absorber in a car contains a damper. 

The input/output differential equation for the mass-spring-damper system is given by 

My) + Dý) + Ky(r) = x(t) (10-9) 
Perform Laplace transform to equation (10-9) , and we get the transfer function of the 


system. 
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Y(s) _ 1 
X(s) Ms +Ds+K 





(10-10) 


By employing the software MATLAB/Simulink, we may create a simulation model of the 
system. And we may obtain the response plots to a step input, by setting M, K and D with 
different values. 


New Words and Phrases 





1. vibratory [ vaibreteri] adj. 振动 的 

2. damper ['dæmpə] n 阻尼 器 

3. damping constant 减 幅 常数 ， 阻 尼 常 数 
4. stiffness ['stifnis] n. 刚性 

5. schematically [ski'meetikeli] adv. ， 图 示 地 

6. accelerometer [æk,selə'romitə] ^ n. E 

7. seismometer ['saismomito] n. TEN 

8. phenomenon [finominen] n į oi ) 现 象 
9. dissipate ['disipeit] v. í m 

10. machine tool 3 

11. compressor [kom preso] n 


12. resilient [ri'ziliant] 了 回 弹 力 的 ， 弹 回 的 


13. shock absorber WF ”缓冲 器 ， 防 震 器 ， 减 震 器 ， 阻 尼 器 
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the Z-Transform Method 


Discrete-time systems, or sampled-data system, are dynamic systems in which one or more 
variables can change only at discrete instants of time. These instants, which we shall denote by 
KT or t(k=0,1,2,...) , may specify the time at which some physical measurement is performed or 
the time at which the memory of a digital computer is read out, etc. !'l The time interval between 
two discrete instants is taken to be sufficiently short so that the data for the time between these 
discrete instants can be approximated by simple interpolation. 

Discrete-time systems differ from continuous-time ongs¢ i t the signals for a 


discrete-time system are in sample-data form. 
Discrete-time systems arise in practice whenever the nee ents necessary for control are 
troNer 


obtained in an intermittent fashion, or a large sc: or computer is time-shared by 
plant only periodically or whenever a 
necessary for control. gl Many modern 


stems since they invariably include some elements 


several plants so that a control signal is sent oi 
~ 






digital computer is used to perform co 
industrial control systems are discrete- 

whose inputs and/or outputs in "mié. Sometimes, however, sampling operation, or 
discretization, may be entirely ficti nd introduced onl lify the analysis of control 


~ 
system which actually cont: y continuous eleme: A. 
In this lesson, sháll^be concerned with -time systems which the signal 


representing the cofitrol dfforts is piecewise const: changes only at discrete points in time. 
Since there ar different types of s; eration of practical importance, we shall list 


them as ais, 1 

(1) Periódic (conventional) sampling: In this case, the sampling instants are equally spaced, 
or t=kT (k=1,2,3... ) 

(2) Multiple-order sampling: The pattern of the 4 is repeated periodically, or 4,,,-4=constant 
for all k. 

(3) Multiple-rate sampling: In this case, two concurrent sampling operations occur at 4=pT) 
and qT», where 7;,7> are constants and p, q are integers. 

(4) Random sampling: In this case, the sampling instants are random, or ti is a random 
variable. 

Here we shall treat only the case which the sampling is periodic. 

Quantization. The inclusion of digital computer in an otherwise analog system produces in 
digital form (usually as binary numbers) in part of the system. The system then takes the form of 
a mixed digital-analog combination. The introduction of a digital computer in a control system 
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requires the use of digital-to-analog and analog-to-digital converters. The conversion of an 
analog signal to the corresponding digital signal (binary number) is an approximation because the 
analog signal can take an infinite number of values, whereas the variety of different numbers 
which can be formed by a finite set of digits is limited. This approximation process is called 
quantization. 

The process of quantizing (converting a signal in analog form to digital form) may be 
fulfilled by means of some specific circuits. The range of input magnitudes is divided into a finite 
number of disjoint intervals h; which are not necessarily equal. All magnitudes falling within 
each interval are equated to a single value within the interval. This single value is the digital 
approximation to the magnitudes of the analog input signal. Thus, if x is the analog input, the 
digital output is given by y-Q(x) where Q is the quantizing function. 

The function x(t) is a discrete-time function. The operation of digital control systems 


involves quantization both in amplitude and in time. We shall nex t the definitions of 
several terms. 

Transducer. A transducer is a device which converts an igpUSignal into an output signal of 
another form. (The output signal, in general, depends on t istory of the input). 

Analog transducer. An analog transducer is d in which the input and output 


signals are continuous functions of time. R les of these signals may be any value 
within the physical limitations of the syste: 








Sampled-data transducer. This is F in which the input and output signals occur 
only at discrete instants of time et iodic) , but the r itudes of the signal, as in the 
case of the analog heer ARA n relat Ke 

Digital transducer. atone ransducer is one in, input and output signals occur 
only at discrete instantSof time, and the signal r RON quantized. i.e., they can assume 
only certain disci levels. 

i Xi T is er. This is isducer in which the input signal is a continuous 
Tapion us nd the output signal is antized signal which can assume only certain 
discrete Xe 


Digital te-anatog transducer. A digital-to-analog transducer is one in which the input signal 
is a quantized signal and the output signal is a smoothed continuous function of time. 

Analog controllers and digital controllers. In considering the types of controllers which 
are used in industrial control system, we may divide them into the following three categories: 

Analog controllers or computers: Analog controllers or computers represent the variables in 
the equations by continuous physical quantities. Analog controllers can be designed which will 
satisfactorily serve as nondecision making controllers. 

Digital controllers or computers: These operate only on numbers. Decision-making is an 
important function in digital controllers, and they are currently being used for the solution of 
problems involving the optimal overall operation of industrial plants. 

Analog-digital controllers or computers: These are often called hybrid controllers. They are 
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combinations of analog controllers and digital controllers. Some of the high performance 
controllers are of this type. 

Advantages of digital controllers over analog controllers. Some of the advantages of 
digital controllers over analog controllers may be summarized as follows: 

(1) Digital controllers are capable of performing complex computations with constant 
accuracy at high speed. Digital computers can have almost any desired accuracy in computations 
at relatively little increase in cost. On the other hand, the cost of analog computers increases 
rapidly as the complexity of the computations increase if constant accuracy is to be maintained. 

(2) Digital controllers are extremely versatile. By merely issuing a new program, one can 
completely change the operations being performed. This feature is particularly important if the 
control system is to receive operating information or instructions from some computing center, 


where economic analysis and optimization studies are being made. 


Because of the inability of conventional techniques to adequat le complex control 
problems, it has been customary to subdivide a process into si nits and handle each of 
these as a separate control problem. Human operators areyn lly used to coordinate the 


operation of units. Recent advances in computer contro] s 
of industrial process controls. Recent developmen: 
methods provide a basis for use of all avai formation in the control system. In 
conventional control, this part of the contr M done directly by humans. 

Computer control of complex sy: ent trends in the control of large-scale systems 







ve caused changes in this use 
"scale computers and mathematical 





are to consolidate the iie pendently contri units into single optimally 
controlled processes. In industrial Š control system, it i ral, not practical to operate 
for a very long time at x because certain s 这 production requirements, raw 
materials, economic faefors. processing equipm echniques, may occur. BIThus, the 
transient behavior% industrial processes must into consideration. Since there are 
interactions aņí et variable, usin, one-process variable for each control agent is not 
suitable fo) omplete control. By use of fémputer control, it is possible to take into account 


all proces: DY dee together with economic factors, production requirements, equipment 
performance, etc., and to thereby accomplish optimal control of industrial processes. 

Note that a system capable of controlling a process as completely as possible will have to 
solve complex equations. The more complete the control, the more important it is that the correct 
relations between operating variables be known and be used. The system must be capable of 
accepting instructions from such varied sources as computers and human operators and must also 
be capable of changing its control subsystem completely in a short time. 

z-transform approach and state-space approach to the analysis of discrete-time 
systems. The analysis of discrete-time system may be carried out easily in either of two different 
approaches. One is the z-transform approach and the other is the state-space approach. 

The z-transform approach has the same relationship to linear time-invariant discrete-time 
systems as the Laplace transform approach bears to liner time-invariant continuous-time systems. 
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This section presents only the z-transform approach to the analysis of linear time-invariant 


discrete-time system. 
New Words and Phrases 
1. discrete [dis kri:t] 
2. z-transform 
3. denote [di'neut] 
4. interpolate [in'te:peuleit] 
5. intermittent [into(:)'mitent] 


6. discretization [dis.kri:tizeif an] 
7. fictitious [fik'tif es] 


8. piecewise [pi:swaiz] 
9. concurrent [kan'karant] 


0. binary ['baineri] 


2. disjoint [dis'dzoint] SN 


3. transducer [tr 


4. "m^ divaid] 
5. RN d] 


6. consolidate [kan'solideit] 
7. multiplicity [malti plisiti] 


JA u: oS 





8. interaction [.intar'eekf en] 
19. magnitude ['meegnitju:d] 
20. bear [bea] 


21. element ['elimant] 
22. category ['keetigari] 


23. control agent 


adj. 


=~ 


1. quantization [,kwontai'zeif on] RY 


vi. 


vt,vi. 


n. 


SPPP 


BB 


E 器 
we 再 分 ， 细 分 


不 连续 的 ， 离 散 的 ， 分 离 的 ， 
个 别 的 ， 专 用 的 


分 立 的 ， 


指示 ， 表 示 ， 代 表 

， 填 写 进去 ， 填 写 , 插 补 
EKAS, WTI AEE AY 

[ 数 ] 离 散 化 


假想 的 ， 编 造 的 ， 虚 伪 的 ， 
aig 小 说 中 的 
[ 数 ] 分 段 
分 段 f 
lh E 

的 Y 协作 的 ， 一 致 的 
g， 两 重 的 ， 二 进 制 的 


^i 量子 化 ， 取 离散 值 ， 
变量 分 区 法 


CRT (ABE fF 
肢解， a 
分 离 的 


变频 器 ， 变 换 器 ， 换 能 器 ， 





数字 转换 ， 


(HEBEL, DROT, 


倾向 ， 趋 势 

伸 向 ， 倾 向 ， 通 向 

使 坚强 ， 巩 固 ， 强 化 ， 统 一 ， 合 并 

大 数目 ， 多 种 多 样 ， 繁 多 ， 多 样 性 
交互 作用 ， 交 感 ， 互 相 作 用 ， 互 相 影 响 
大 小 ， 数 量 ， 巨 大 ， 广 大 ， 量 级 ， 幅 度 


负担 ， 忍 受 ， 带 给 ， 具 有 ， 生 育 ， 
xx. 成 分 ， 元 件 ， 


， 类 别 ，[ 有 多 ] 范 畴 
控制 介质 ， 调 节 体 


自然 环境 


$413: 


+114 自动 化 专业 英语 (第 2 版 ) 





24. variable ['veariabl] n. [ 数 ] 变 数 ， 可 变 物 ， 变 量 
adj. 可 变 的 ， 不 定 的 ， 易 变 的 ，[ 数 ] 变 量 的 
25. quantize ['kwontaiz] v. 使 量化 
Notes 


[1] These instants, which we shall denote by AT or 4(k=0,1,2,...) , may specify the time at 
which some physical measurement is performed or the time at which the memory of a digital 
computer is read out, etc. 

这 些 瞬 时 值 可 以 用 KT ER te des, 指 完成 测量 的 时 间或 者 读 取 数 字 计 算 机 内 存 的 时 间 。 

句 中 由 第 一 个 which 引导 的 非 限定 性 定语 从 句 修饰 These instants, 而 at which some 
physical measurement is performed 和 at which the memory of a digital computer is read out 为 定 


语 从 句 ， 分 别 修饰 两 个 the time. 

[2] Discrete-time systems arise in practice whenever the plene for control 
are obtained in an intermittent fashion, or a large scale controll omputer is time-shared by 
several plants so that a control signal is sent out to each plant periodically or whenever a 
digital computer is used to perform computations neces: rol. 


在 实际 应 用 中 , 当 控制 所 需要 的 测量 以 间断 时 , 或 者 当 大 型 的 控制 器 或 计算 


机 被 多 个 控制 对 象 所 共享 ， 导 致 传送 到 每 一 信 控 去 的 控制 信号 仅 为 周期 性 信号 时 ， 
或 者 在 采用 数字 计算 机 去 完成 控制 所 必需 ， 就 会 产生 离散 系统 。 


名 中 whenever 引导 的 从 句 作 时 hi so that 引导 结果 状语 从 句 。 

[3] Sometimes, however, s ation, or discretization, may be entirely fictitious 
and introduced only to simpl alysis of control s; ich actually contains only 
continuous elements. H 

当然 ， 采 样 操作 就 
REDE PETE TT ARS 

名 中 whi 

[4] ThisNs 
output signal Ys a quantized signal which can assume only certain discrete levels. 

这 一 转换 器 的 输入 信号 是 时 间 的 连续 信号 , 而 输出 信号 则 为 量化 信号 , 而 且 只 取 特 定 的 
离散 值 。 

名 中 in which 引导 的 定语 从 名 修饰 a transducer, Mf) which 引导 的 定语 从 句 修饰 a 
quantized signal。 

































Ur. 
的 定语 从 句 修饰 co 
ansducer in which the i signal is a continuous function of time and the 


penc a 了 简化 实际 上 只 包含 
stem, 


[5] In industrial process control system, it is, in general, not practical to operate for a very 
long time at steady state because certain changes in production requirements, raw materials, 
economic factors, and processing equipment and techniques, may occur. 

一 般 来 说 ， 由 于 产品 需求 、 原 材料 、 经 济 因素 、 加 工 设备 和 方法 的 变化 ， 工 业 过 程控 
制 系统 实际 上 并 不 能 长 时 间 工 作 于 固定 的 状态 。 

句子 为 主 系 表 结 构 ， 不 定式 结构 to operate... 作 主语 。 
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Translating Skils ”不 定式 和 分 词 作 状语 的 翻译 


英语 中 动词 有 3 种 非 限定 形式 : to 不 定式 、-ing 分 词 和 -ed 分 词 。 不 定式 有 两 种 : 带 to 
的 不 定式 和 不 带 to 的 不 定式 ， 不 定式 有 一 般 式 进行 式 和 完成 式 ， 也 有 被 动 语 态 ， 在 名 中 可 
作 主 语 、 表 语 、 宾 语 、 定 语 和 状语 等 ，-ing 分 词 有 完成 体 和 被 动 语 态 ， 在 句 中 可 作 定 语 、 
表 语 、 主 语 、 补 足 语 、 宾 语 补足 语 和 状语 等 ，-ed 分 词 在 句 中 可 作 定语 、 主 语 、 补 足 语 、 宾 
语 补足 语 和 状语 等 。 这 3 种 形式 在 科技 英语 中 经 常 出 现 。 下 面 分 别 介绍 3 种 形式 在 句 中 作 
状语 的 情况 和 翻译 方法 ， 熟 悉 3 种 非 限 定形 式 ， 对 科技 翻译 将 大 有 神 益 。 


动词 不 定式 作 状 语 的 翻译 

不 定式 在 句 中 作 状 语 可 以 修饰 动词 表示 目的 、 、 原 因 、 条 伟 和 伴随 ， 可 以 与 一 些 
容 词 或 副词 形成 固定 搭配 。 因 此 应 注意 不 定式 名 名 1B 其 修饰 的 形容 词 、 
副词 的 关系 ， 恰 当 进 行 翻译 。 

1. 带 to 的 不 定式 的 翻译 


(1) The engine is designed to be maintained a e 目的 , HIK, 增 译 汉语 表 目 


























的 的 词语 “ 按 ……”) 
这 种 发 动机 是 按 维护 成 本 低 的 原则 设 i 


(2) The car has been designed to r 





s per hour.( 表 目的 ， 置 句 末 ， 增 译 


汉语 表 目的 的 词语 “用 于 ……”， < ee 

这 种 汽车 是 设计 用 NN vus 

(3) To meet our pro s, more and mor ower will be generated.(4é H 
的 ， 置 句 首 ， 增 译 汉语 “为 了 ww。 

了 E 产 越 来 越 多 的 

(4) What have" said to make you es al “使 …*…”， 
“使 得 …-* Aee ”会 … ) 下 SA 

RNO 话 让 你 这 样 激动 ? / 

(5) en the effect of inductance is such as to cause an induced voltage in the same 


circuit in which the changing current is flowing, the term self-induction is applied to the 
phenomenon. ( 表 结 果 ， 增 译 汉语 表 结果 的 词语 “足以 …… ”) 

当 电感 效应 在 变化 的 电流 流 过 同一 电路 里 足以 引起 感应 电压 时 ， 我 们 就 用 “ 自 感 ”这 
个 词 来 描述 这 一 现象 。 

(6) We grieved to hear of the sad news. ( 表 原 因 ， 常 置 句 首 ， 不 定式 动作 先 发 生 ， 汉 译 
时 不 定式 提前 ) 

听 到 那 不 幸 的 消息 ， 我 们 非常 悲 闪 

(7) You couldn’t do that to pass the mii RE, 一 般 置 句 首 ， 增 加 汉语 表 条 件 的 词 ) 

即使 为 了 通过 考试 ， 你 也 不 能 那样 做 。 

(8) The manager divided the task, Betty to typewrite the letter and Smith to arrange the 
files. ( 表 伴随 ， 常 带 有 逻辑 主语 ， 可 分 译 ) 





ise 


"116 自动 化 专业 英语 (第 2 版 ) 





经 理 分 工 ， 让 贝蒂 打 信 ， 史 密斯 整理 文件 。 

2. 不 带 to 的 不 定式 的 翻译 

(9) Don'tlet slip such a good film. (动词 与 不 定式 合 译 ) 

不 要 错过 这 么 好 的 电影 。 

(10) He will go see his grandmother. (go, run, come 后 可 省 略 不 定式 to， 表 命令 、 建 议 、 
请 求 、 意 愿 ， 可 直译 ) 

他 要 去 看 望 祖母 。 

3. 一 些 固定 搭配 的 翻译 

(11) The current is too small to measure. (too...to.…. 结 构 中 的 不 定式 作 结果 状语 ， 可 适当 
加 词 直译 ) 


这 电流 小 得 难以 测量 。 
(12) I am very lucky to co-operate with you in the pean 一 些 形容 词 后 
说 明 形 容 词 所 表示 意义 产生 的 原因 ， 例 如 在 happy, rea 等 后 面 ) 

能 在 此 项 目 中 与 您 合作 ， 我 很 荣幸 。 

(13) An equilibrium state xeis said to be unstal Ne me real number €>0 and real 
number ó >0, no matter how small, there is alw: Xo in S(ó ) such that the trajectory 
starting at this state leaves S( € ) (£125 18 i5 paf yo CRAS d aH ARAB TINS, 经 常用 作 
被 动 语 态 ， 其 后 跟 动词 不 定式 的 AR cn 翻译 时 可 把 动词 和 不 定式 合 译 ， 或 适当 


面 ， 


加 词 ， 灵 活 翻 译 ， 以 符合 汉语 习惯 。 j say, report, respect, think, feel, know 等 )。 


如 果 对 于 某 个 实数 e >0 US » MEAS A HE SC) 内 总 存在 着 一 个 状态 
x0， 使 得 由 这 一 状态 出 发 的 急 迹 离 于 SCe)， RE VOS RABE HN. 
] 







(14) A further factor, ow be introduced — i$ likely to be loaded with water 
vapour. (be likely to. 


CFT HE”. Jis AES ELE 
WERDE 办 因素 ， 即 这 样 的 空气 很 部 能 带 有 水 蒸气 。 
si Re 

ing 


1.-ing 分 词 作 状语 的 翻译 

-ing 分 词 也 叫 现 在 分 词 ， 包 括 单词 和 短语 。 其 位 置 灵活 ， 根 据 表达 的 需要 和 句 内 的 好 
辑 可 前 、 可 后 、 可 中 。 当 与 句 中 主语 没有 逻辑 上 的 主 谓 关系 时 ， 可 有 自己 的 逻辑 主语 。 在 
名 中 作 状 语 时 ， 说 明 句 子 的 动词 或 修饰 整个 句子 ， 表 示 动 作 发 生 的 时 间 、 条 件 、 原 
果 、 让 步 、 伴 随 等 ， 翻 译 时 根据 动作 发 生 的 先后 ， 与 句子 的 关系 和 汉语 的 表达 特点 
的 增加 一 些 具 有 了 暗含 意义 的 词 ， 使 衔接 更 加 紧密 、 语 义 流畅 ， 符 合 汉语 习惯 。 如 : 

(15) Flowing through a circuit, the current will lose part of its energy. ( 作 时 间 状 语 ， 常 置 
句 首 ， 增 加 汉语 中 表示 动作 同时 发 生 的 词 ， 像 “…… 时 ”，“ 当 …… 时 候 ” 等 ) 

当 电 流 流 过 电路 时 ， 要 损耗 掉 一 部 分 能 量 。 

(16) Knowing current and resistance, we can find out voltage.( 表 时 间 的 先后 ， 适 当 增加 
汉语 中 表 时 间 的 词 进行 翻译 ) 

知道 了 电流 和 电阻 ， 我 们 就 能 求 出 电压 。 
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(17) This alloy, being capable of withstanding strong stresses and high temperatures, is 
suitable for making the skin of an ultrasonic plane.( 表 原因 , 置 句 中 , 可 以 增加 汉语 中 表 原 因 的 
词 翻 译 ) 

这 种 合金 由 于 能 经 受 强 应 力 和 耐 高 温 ， 所 以 适用 于 制造 超 音速 飞机 的 外 壳 。 

(18) That is, the resulting control may be linear, nonlinear, stationary or time-varying, 
depending on the form of the performance index.( 作 伴随 状语 ， 表 示 与 句子 的 动词 同时 发 
生 ， 翻 译 时 可 增加 depending on 的 逻辑 主语 ， 分 译 成 汉语 的 一 个 句子 。) 

也 就 是 说 ， 所 得 到 的 控制 可 能 是 线性 的 、 非 线性 的 、 定 常 的 或 者 时 变 的 ， 而 这 些 都 取 
决 于 性 能 指标 的 形式 。 

(19) Strictly speaking, we should realize that a mathematically obtained optimal control 
system gives, in most practical situations, the ultimate performance limitation under the given 
performance index...( 插 入 成 分 ， 说 明 更 加 准确 、 严 格 ， 可 分 译 成 汉语 的 句子 。) 

严格 地 说 ， 我 们 应 认识 到 ， 在 大 多 数 实际 应 用 中 ， 用 数学 ee 

we 


确定 了 在 给 定性 能 指标 下 的 最 终 性 能 极限 ，…… 
(20) Having been repaired several times, the escalator d ork yet .( 作 让 步 状语 ， 
适当 增加 汉语 表 转 折 关 系 的 词 ， 像 “虽然 A TRUE B” 可 是 B” 等 。) 


电梯 虽然 已 经 修了 好 几 次 ， 但 还 是 不 能 用 。 
(21) Heating semi-conductors, we can incre: nductivity. (在 英语 中 作 条 件 状 语 ， 
在 汉语 中 表 假 设 关系 ， Mines 系 的 词 ， 如 “如 果 A 就 B”，“ 假 


如 A 就 B”。) 
如 果 加 热 半 导体 ， 我 们 就 能 提高 PA. 
(22) The guard neglected his, s giving the TE to steal a PC.( 作 结果 








状语 ， nae X 系 的 词 ， 如 “ 结 3 所 以 ”、“ 因 此 ”、“ 以 


至 ”等 。 
门 小 偷 机 会 偷 走 了 一 
2. -ed 分 词 


-ed Arg od, 包括 单词 条 A 分 词 一 样 ， 过 去 分 词 位 置 灵活 。 当 位 
ram: -的 主语 是 分 词 的 逻辑 主语 ， 这 样 可 以 避免 引起 歧义 。 翻 译 时 认真 分 析 ， 把 
握 与 名 子 的 关系 ， 适 当 增 译 ， 以 符合 汉语 的 习惯 和 句 内 逻辑 。 限 于 篇 幅 仅 举 几 例 。 

(23) United we stand, divided we fall.( 分 词 相当 于 条 件 状 语 从 多， 灵活 增 译 表示 条 件 的 
i.) 

团结 就 是 胜利 ， 分 裂 必 然 失败 。 

(24) Wounded, the fireman continued to save the persons in the heavy fire. (分 词 表示 让 步 
含义 ， 可 增 译 “ 虽 然 ”。) 

虽然 受伤 ， 这 位 消防 战士 仍 继续 从 大 火 中 救 人 。 


Exercises 
1. Translate the following into Chinese. 


(1) A radar screen is not unlike a television screen. 


sad: 
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(2) The engine did not stop because the fuel was finished. 

(3) Ina thermal power plant, all the chemical energy of the fuel is not converted into energy. 

(4) The analysis of three-phase circuits is little more difficult than that of single-phase 
circuit. 

(5) Though computers are capable of learning from their mistakes and improving on their 
performance, they need detailed instructions from human beings in order to be able to operate. 

(6) He made a long speech only to show his ignorance of automation. 

(7) To monitor airborne particles, it is necessary to determine the chemical compositions of 
the various particles in the atmosphere. 


2. Translate the following into English. 
(1) 将 传感器 安装 在 传送 装置 上 ， 可 以 检测 传送 装置 实际 上 是 否 运动 。 
(D) 步 进 电 机 或 控制 器 是 获得 精确 位 移 最 廉价 的 方法 之 一 , 但 ; 


D 机 只 适合 接 小 负载 。 
(3) 为 了 使 控制 器 能 感觉 到 负载 对 系统 的 影响 ， 接 KN 节 电 动机 。 











(4) CNC 是 使 用 特殊 的 G 编码 语言 的 多 轴 伺 服 系统 。 


(5) 热力 发 动机 使 用 热能 来 做 功 。 9- 
(6) 尽管 计算 机 有 很 多 优点 ， 但 不 能 代替 人 。 aN 


(7) 基于 这 个 原理 ， 围 绕 地 球 等 距离 的 位 置 颗 卫星 ， 就 可 建立 一 个 全 球 的 通 


信 系 统 。 XS 


Readin al Motion Control 


Motion control is ee the vg mechanical system. Most 


motion control is now can be AC or DC, rotary or linear. 


ed using electric motors. 
Motion Ww 2: eas simple as applying power-to the motor to use complex motion 
controllers for frais contouring. m lotion control that we see falls into one of 
, 








several categóri sJ 

(1) Oi control — quick and easy to implement; 

(2) Steppers — small and inexpensive, good positioning for small loads; 

(3) Inverters/Variable speed drives — for controlling larger loads; 

(4) Servos — expensive, very good positioning, fast acceleration; 

(5) Multi-axis, 2D or 3D control, including CNC and robotics. 

There are typically three uses for motion control: positioning, speed, and torque control. 
Simple on/off control is the easiest type of motion control. For electric motors you have some 
sort of relay (starter) that simply applies power to the motor. Note you must also have fuses or 
circuit breakers, overload protection, and other safety mechanisms. We typically install some sort 
of feedback to indicate that the motor is actually running. For example a sensor will be placed on 
a conveyor to sense motion and provide confirmation to the system that the conveyor is in fact 


moving. 
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Feedback in automation systems is always a good idea. For example, supposing you have a 
machine dumping 20 parts per minute onto a moving conveyor. If the conveyor motor would fail 
then you have 20 parts per minute being dumped on top of each other (onto the floor, etc.). 

Stepper motors are small motors where the magnetic field is rotated in small steps in order 
to make the motor rotate. A stepper motor usually requires a controller and a drive. The 
controller reads commands such as Acceleration 20 revolutions per second squared, Velocity 10 
revolutions per second, Distance 2.3 inches, GO, and automatically generates the move profile 
that ramps the speed up to 10 RPS at an acceleration of 20 RPSS, maintains the 10 RPS speed 
and then decelerates the motor. Stepper motors and controllers are one of the least expensive 
ways to get accurate positioning but stepper motors only handle small loads. Contrary to what 
some people tell you, you can have encoders on stepping motors to reduce the effects of motor 


slip. 

Low-end inverters are becoming so inexpensive that it is sre using them for 
even simple on/off control. Another advantage of using inve able speed drives is the 
feedback that you get. The drive will tell you the voltage,cui , and other data about the 
application. So not only are you getting control but also, iting capabilities as well. 

Servomotors have more torque and capabiliti ping motors but also cost about 
twice as much as stepping motors. Years ago, 0 rs were difficult to work with because 


3 
you had to tune the motors and controllers. T Tvo controllers now automatically tune the 
motors and their controller. It is impo: 





ie motors after the load is attached so that the 
controller can see the effects of theo; e system. Servor rs are known as very accurate, 
fast, high torque, precise contr 

CNC (Computer Numet y Control) is a multi. system which use a special G 
code language. The ode helps to make all control run the same program, although it 
usually is not that Kimpl . Mechanical designers, Wi actice, can generate parts in AutoCAD, 
or similar so dem a program that gi vG code, download it to the CNC controller, load 
metal Mas machine, press the start n, and the machine will make the part. 

Motion “technology has made the most advancement due to solid state devices and 
communications. Today you can get inexpensive electronic controllers to do simplistic control, 
monitoring, and protection up to complex CNC and robotics controllers. Communications 
networks, such as Profibus, and more recently Ethernet, allow motion control to be tightly 
integrated with controllers and SCADA systems. Even with all the technological advances, 
designers and users of motion control still need to take a little extra time to first stop and consider 


the possible consequences before putting that system in motion. 


New Words and Phrases 


1. contour ['kontua] n. 轮廓 ， 等 高 线 
adj. 与 轮廓 相合 的 ， 用 等 高 线 表 示 的 
vt. 画 轮 廓 
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. stepper motor 
10. profile ['preufail] 


11. ramp [reemp] 
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2. inverter [in've:ta] n. Hiii EGER. WARS, A, RAR. 
“ 非 ” 门 ， 转 换 开 关 

3. multi-axis 多 轴 

4. torque [to:k] n. 扭矩 ， 转 矩 ， 力 矩 ， 扭 转 力 ， 变 曲 力 
vt. 使 …… 旋 转 ， 扭 转 

5. circuit breaker 断路 器 ， 断 路 开关 

6. conveyor [kan'veia(r)] n. 传送 者 ， 传 播 者 ， 传 送 装置 ， 传 送 带 ， 输 送 机 

7. dump [damp] vt. 倾倒 (垃圾 )， 倾 卸 ， 转 储 ， 转 出 ， 摆 脱 ， 扔 弃 
n. 堆 存 处 

8. revolution [revellu:fon] n. 革命 ， 变 革 ， 旋 转 ， 转 数 ， 循 环 












步 进 电机 

剖面 ， 外 形 ， 轮 廓 ， 侧 面 像 。 简介 
画 …… 的 轮廓 ， 写 LA 
TUE, Nol, 


暴 跳 ， 乱 撞 ， 
使 有 和 斜面 ,名 


Lesson 12 Introduction to Modern 
Control Theory 


Classical control theory is based on input-output relationships, principally the transfer 
function. When differential equations are encountered, they are linearized and subjected to 
whatever constrains are necessary to establish useful input-output relationships. Modern control 
theory, on the other hand, is based on direct use of the differential equations themselves. 
Although its techniques are powerful and relatively simple, classical control theory does have 
limitations and shortcomings that multiply as plants and contro ems become more 
complex——thus the advent of modern control theory "m 

Several factors provided the stimulus for the development o control theory: 

(1) The necessity of dealing with more realistic mode ms. 

(2) The shift in emphasis towards optimal contr: imal system design. 

(3) The continuing developments in digital co: technology. 


(4) The shortcomings of previous app: uo 
(5) A recognition of the met I-known methods in other fields of knowledge. 
X 


The transition from simple models, which are easy to work with, to more 


realistic models produces tw 


o effe: t, a larger number aati must be included in the 
`~ 
model. Second, a more rea odel is more likely i onlinearities and time-varying 
Suc 


parameters. Previouslysignoréd^aspects of the system. interactions with and feedback 
through the envi entjare more likely to be st 

With an cig technological wedi is a trend towards more ambitious goals. 
This also dealing with complex sys ith a larger number of interesting components. 
The Ios 
performance. The classical specifications in terms of percent overshoot, settling time, bandwidth, 


greater accuracy and efficiency has changed the emphasis on control system 


etc., have in many cases given way to optimal criteria such as minimum energy, minimum cost, 
and minimum time operation. Optimization of these criteria makes it even more difficult to avoid 
dealing with unpleasant nonlinearities. Optimal control theory often dictates that nonlinear time 
varying control law be used, even if the basic system is linear and time-invariant. 

The continuing advances in computer technology have had important effects on the controls 
field. The fast processing ability and large memory capacity of digital computers make it possible 
to solve practical problems with complex high-order differential equations Pl Classical control 
theory was dominated by graphical methods because at the time that was the only way to solve 
certain problems Bl Now every control designer has easy access to powerful computer packages 
for systems analysis and design. Although a computer can be used to carry out the classical 
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transform-inverse transform methods, it is usually more efficient to be used to find (calculate) the 
numerical solutions of a differential equation directly. With the development of very large scale 
integrated circuits (VLSI), the cost, size, and reliability of microcomputers have made it possible 
to use them routinely in many systems. Computers are now so commonly used as just another 
component in the control system. 

Modern control is well suited to the above trends because its time-domain techniques and its 
mathematical language (matrices, linear vector spaces, etc.) are ideal when dealing with a 
computer. Computers are a major reason for the existence of state variable methods. 

Most classical control techniques were developed for linear constant coefficient system with 
one input and one output (perhaps a few inputs and outputs). The language of classical 
techniques is the Laplace or z-transform and transfer functions. When nonlinearities and time 


techniques such as phase-plane methods, describing functions, and o hoc methods, have 


variations are present, the very basis for these classical techniques is removed. Some successful 
ip has been limited to 


been developed to alleviate this shortcoming. However, the gre: 
provides a uniform and 


low-order systems. The state variable approach of modern “ava 


powerful method of representing systems of arbi 
Hl 


linear or nonlinear, with 
time-varying or constant coefficients It pr anyideal formulation for computer 
implementation and is responsible for much of Aus s in optimization theory. 
= 
01 


The concept of state occupies a cei s ion in modern control theory. However, it 
appears in many other technical and nical contexts as well. In thermodynamics the 
equations of state are prominentl à ary sequential networks are normally analyzed in 
term of their state. In eve: Ca ae financial She are commonplace. The 
President’ state of the Union; age is another famili ple) 

In all of these eXamples the concept of state ,is” sentially the same. It is a complete 
summary of the s ofjthe system at a particulaf«point'in time. Knowledge of the state at some 

far as the state at /; is co: ed, it makes no difference how the initial state 


a later bas 
was attained. "Thus the state at to constitutes a complete history of the system behavior prior to to, 
insofar as that history affects future behavior. Knowledge of the present state allows a sharp 


initial s 10Wledge of the syst ts after fo, allows the determination of the state at 


separation between the past and the future. 

At any fixed time the state of a system can be described by the values of a set of variables x; 
called state variables. One of the state variables of a thermodynamic system is temperature and 
its value can arrange over the continuum of real number. In a binary network state variable can 
take on only two discrete values, 0 or 1. Note that the state of your checking account at the end of 
the month can be represented by single number, the balance. The state of the Union can be 
represented by such things as gross national product, percent unemployment, the balance of trade 
deficit, etc. For the systems considered in this article the state variables may take on any scalar 
value, real or complex. That is x; € C. Although some systems require an infinite number of 


state variables, only system which can be described by a finite number n of state variables will be 
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considered here. Then the state can be represented by an n component state vector 
xz[u x» 0x 了 . It belongs to an n-dimensional vector space defined over the field C. 

For continuous-time system, the state is defined for all time in some interval, for example, a 
continually varying temperature or voltage. Discrete-time systems have their state defined only at 
discrete times, as with the monthly financial statement or the annual State of the Union message. 
Continuous-time and discrete-time systems can be discussed simultaneously by defining the 
times of interest as T. For continuous-time system T consists of the set of times { 4 + t}. 
In either case the initial time could be +æ and the final time could be +% in some 
circumstances. 

The state vector x(¢) is defined only for those że [6,5]. At any given 1, it is simply an 
ordered set of n numbers. However, the character of a system could change with time, causing 
the number of required state variables (and not just the values) to chan; «jd the aS of the 
state space varies with time, the notation » could be used. It is d re that is the 


same n-dimensional state spaceatall re T . 


New Words and Phrases 







1. classical ['kleesikel] adj. S- 传统 的 ， 权 威 的， 第 一 流 的 


2. transfer [træns'fə: ] EU rik, ae bong we 
WM i 
transfer function [ np 


3. differenti 1fe'renfl] 


# 移 函数 ,[ 数 ] 转 换 函 数 , [ 自 ] 


差别 的 ， 差 额 的 ， 独 特 的 ， 与 众 不 
3x 5. ERRER: 形成 差别 的 ， 有 区 别 作 
Xv! xta (物理 学 、 机 械 学 ) 差 动 的 ， 差 速 的 ; 
差分 的 
4. encounter [in'kaunte] vt. WW, Wi, 385] 
vi. 遭遇 ， 偶 然 相 遇 
n. 遭遇 ， 偶 然 碰见 


5. linearize ['linieraiz] vt. | 以 线 表示 

6. be subjected to EXE 

7. constrain[ken'strein] vt. 强迫 ， i 强制， 使 (关系 等 ) 紧张 ; 监禁 ， 
关押 ; 压制 ， 抑 制 ， 过 制 ， 约 柬 

8. multiply ['maltiplai] vt. 乘 ， 使 增加 ， 使 繁殖 ， 使 相 乘 


vi. 乘 ， 繁 殖 ， 增 加 
adv. 多 样 地 ， 复 合 地 








25. settling time 
26. has given way to 
27. optimal criteria 


28. optimization [optimai'zeifen] n. 
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adj. £m £F 
9. advent ['eedvent ] n. 到 来 ， 出 现 ， 基 督 降 临 ， 基 督 降 临 节 
10. stimulus ['stimjules] n. 刺激 ， 激 励 ， 刺 激 物 ， 促 进 (因素 ) 
[复数 stimuluses 或 stimuli ] 
11. optimal [optimael] adj. 最 适宜 的 ， 最 佳 的 ， 最 优秀 的 ， 最 优 的 
12. previous ['pri:vjas] adj. 先 的 ， 前 的 ;以 前 的 [口语 ] 过 早 的 ， 过 急 的 ; 
太 早 的 
adv. 在 前 ， 在 先 ， 在 … 以 前 
13. approach [e'preutf] n. Jk. dme. 接近 
vt. 接近 ， 着手 处 理 
vi. 靠近 
14. applicability [aeplike'bilet] — n. 适用 性 ;适应 性 Xs 
15. transition [treen'sizen] n. 过 渡 ， 转变 ; ] 转换 ， 变 调 
16. approximate [ə'proksımət] — vt. Xr. fi. ; | 粗略 估计 
aj. [ 9 > 大 概 的 
17. variable['veerreb(o) I] adj. ~ MEANY; 可 变 的 ， 易 变 的 ， 多 变 的 ; 变异 的 ， 
X AON 38 
[ 数 ] 变 量 ， 可 变 物 ， 可 变 因素 
18. nonlinearity [, "S [ 数 ] 非 
19.time-varying adj. [ 物 ] 时 3 
20. interaction[i 相互 用 互 影响 
21. compo nae adj. am 
n. Fue [电子 ] 元 件 
2. SN eal DET. xt fi 
23. spetification [,spesifi'keifen] n. 规格 ; 规范 ; 技术 参数 ， 质 量 指标 ; 说 明 书 ， 
详 述 
24. overshoot [,auve'fu:t; 'euvefu:t] 
vt. 超越 ， 打 过 头 ， 把 … 做 过 头 
vi. 射击 越 标 ; (飞机 ) 滑 出 跑道 ， 行 动 过 火 
n. 超越 目标 ， 行 动 过 火 ，[ 自 ] 超 调 量 ，[ 自 ] 超 调 


(万 指控 制 系统 校正 变量 所 需 的 ) 校 正 时 间 ， 
建立 时 间 ， 调 节 时 间 

让 步 ， 让 路 
最 佳 基准 ， 最 适当 基准 ， 优 化 准则 
最 佳 化 ， 最 优化 
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29. time-invariant adj. 时 不 变 的 ， 不 变 时 的 ， 时 间 恒 定 的 

30. high-order n. 高 位 ， 高 阶 位 

31. dominate ['domineit] vt. 控制 ， 支配， 占 优势 ， 在 … 中 占 主要 地 位 

vi. 占 优 势 ， 处 于 支配 地 位 

32. graphical method n. 图 解法 ， 图 示 法 ， 描 计 法 

33. has easy access to 很 容易 接近 

34.transform-inverse 逆 变 换 ， 反 变换 

35. Laplace [la:'pla:s] n. (法 国 天 文学 家 、 数 学 家 ) 拉 普 拉 斯 (姓氏 ) 

36. describing function n. (控制 系统 ) 描 述 函 数 

37. ad hoc [,eed'hok] adj. (拉丁 语 ) 为 此 目的 (的 )， 特 别 的 (地 )， 特 定 的 
(地 )， 特 设 的 (地 ); 即兴 的 

ad hoc method n. 特殊 方法 

38. alleviate [a'li:vieit] vt. reba 轻 ， 缓 和 

39. formulation [fo:mju'lefen] — n. 构想 ， 规 划 简洁 陈述 

40. thermodynamics he E 

4l 


. commonplace ['Kkomenpleis] n. AE Rs 司空见惯 的 事 ， 普 通 的 东西 
的 ; 陈腐 的 


42. insofar [inseu'fa:] a 这 范围 内 ， 到 这 种 程度 
insofar as aS E+ HSE ARAE FERE 
insofar that 在 … xi PP- AFERE 


43. sharp Separati n 清晰 


44. thermody A s ei 
XOT UAR 

«es ic system Bx AIF 
45. m [ken'trnjyem] n. 


Notes 


8) 导热 动力 的 






; [经 ] 连续 统一 体 ， 闭 联 集 


[1] Although its techniques are powerful and relatively simple, classical control theory does 


have limitations and shortcomings that multiply as plants and control systems become more 





complex: thus the advent of modern control theory. 

尽管 其 技术 功能 强大 且 相 对 简单 ， 但 是 随 着 工厂 和 控制 系统 变 得 越 来 越 复杂 ， 经 典 控 
制 理论 的 局 限 性 和 缺点 也 会 成 倍增 加 ， 现 代 控 制 理论 因此 而 产生 。 

本 句 为 Although 引导 的 让 步 状语 从 句 ， 句 中 that multiply 作为 定语 修饰 limitations and 
shortcomings, that 指 代 limitations and shortcomings， 作 multiply 的 主语 ，as 引导 状语 从 句 。 

[2] The fast processing ability and large memory capacity of digital computers make it 
possible to solve practical problems with complex high-order differential equations. 
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数字 计算 机 的 快速 处 理 能 力 和 存储 器 的 巨大 容量 ， 使 得 求解 带 有 复杂 高 阶 微分 方程 的 
实际 问题 成 为 可 能 。 
名 中 it 作为 make 的 宾语 ， 指 代 不 定式 短语 to solve practical problems with complex 
high-order differential equations。 





3] Classical control theory was dominated by graphical methods because at the time that 
was the only way to solve certain problems. 

经 典 控制 理论 由 作 图 法 所 主导 ， 因 为 那 时 作 图 法 是 解决 特定 问题 的 唯一 方法 。 

这 是 一 个 被 动 句 ， 句 中 because 引导 原因 状语 从 句 ， 主 语 that 指 代 graphical methods, 
不 定式 短语 to take... 在 原因 状语 从 句 中 作为 宾 补 ， 修 饰 the only way。 


4] The state variable approach of modern control theory provides a uniform and powerful 




















method of representing systems of arbitrary order, linear or nonlinear, with time-varying or 


constant coefficients. 
现代 控制 理论 的 状态 变量 法 提供 一 个 统一 且 功 能 强大 的 ae 来 描述 任意 阶 、 线 
性 或 非 线 性 、 时 变 或 定常 的 系统 。 


名 中， 现在 分 词 短语 representing systems of arbitra . linear or nonlinear, with 


time-varying or constant coefficients 作为 介词 of 的 宾语 :修饰 method. 
Translating san Sa 的 翻译 


namene Mieter 是 一 种 由 关系 词 引导 的 分 名 
形式 的 后 置 修饰 语 。 关 系 分 句 质 禾 入 从 纪行 词 和 在 句 中 作 存 某 种 成 分 的 关系 代词 、 关 系 副 
WERT EEMNES RA MTAL ne 是 否定 
语 从 句 紧 随 先行 词 之 后 ， Ee xen 句 和 非 限制 性 定语 从 名。 科 
技 英语 中 使 用 定语 从 六 能 全 结构 紧凑 ， 语 义 连 福 强 。 但 同时 也 会 面临 一 个 问题 ， 
即 如 果 不 能 准确 挡 出 定 二 从 名 所 修饰 的 先 很 词 NSWf 之 间 的 关系 ,就 会 产生 误 详 甚至 错 译 。 


中 ， 应 首先 通 ai 行 语法 分 析 ， 并 借助 专业 知识 ， 依 靠 上 下 
Ce 内 涵 意 义 ， 然 后 依据 从 句 、 先 行 词 和 主干 句 之 间 的 关系 ， 
适当 翻译 。 

1. 翻译 成 定语 -中 心 语 的 关系 

大 多 数 的 简单 限制 性 定语 从 名 和 并 列 限制 定语 从 句 常 翻译 成 带 “ 的 ” 字 结 构 的 定语 ， 
与 先行 词 构成 定语 -中 心 语 的 关系 。 也 有 部 分 非 限制 性 定语 从 句 可 采用 这 种 翻译 方法 。 

(1) A motor which is too small would be subject to frequent overload. 

过 小 的 电动 机 时 常会 发 生 过 载 。 

(2) The degree to which they impede the flow of current is called resistance. 

阻碍 电流 流动 的 程度 叫 电 阻 。 

(3) It is that part of the state space in which asymptotically stable trajectories originate. 


它 是 引出 渐 近 稳定 轨迹 的 状态 空间 的 一 部 分 。 
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2. 翻译 成 汉语 的 并 列 关系 
当 定 语 从 句 结构 复杂 ,翻译 成 定语 -中 心 语 的 关系 不 符合 汉语 的 表达 习惯 时 ,可 采用 重 


复 或 省 略 英语 先行 词 亦 或 先行 词 所 代表 的 含义 的 方法 ， 把 定语 从 句 译 成 后 置 或 前 置 的 并 列 
分 名。 


(4) In the case of a resistor, the voltage-current relationship is given by Ohm’s law , which 





states that the voltage across the resistor is equal to the current through the resistor multiplied by 
the value of the resistance. 

就 电阻 来 说 ， 电 压 - 电 流 的 关系 由 欧姆 定律 决定 。 欧 姆 定律 指出 ， 电 阻 两 端的 电压 等 于 
电阻 上 流 过 的 电流 乘 以 电阻 值 。 

(5) A rocket is independent of air because it contains an explosive mixture which consists 
both of a fuel to be burned and a supply of oxygen. 


un x 


气 组 成 的 。 
3. 翻译 成 汉语 的 同位 关系 


英语 的 定语 从 句 和 汉语 的 同位 语 关系 密切 ， Wen a + 程 中 往往 可 以 相互 转换 。 


(6) Hydrogen, which is the lightest element, ne electron. 

最 轻 的 元 素 氢 只 有 一 个 电子 。 

(7) The second method of Liapunov ich is also called the direct method of Liapunov) 
is the most general method for the = of stability of nonlinear and/or time-varying 
systems, 


李 雅 普 诺 夫 第 2 方法 Te an 和 /或 时 变 系统 稳定 性 
的 最 一 般 的 方法 。 x 
4. Sa ae 
有 时 l HEER : 系 ， 译 成 汉语 时 ， 可 把 先行 词 汉 译 
yin D o 


XB EVE 9 语 动词 的 宾语 ， 构 关系 。 
(8) TI NA three steps which must be taken before we graduate from the integrated 





circuit technology. 
我 们 要 完全 掌握 集成 电路 工艺 ， 必 须 采 取 三 项 措施 。 
5. 翻译 成 汉语 的 主 谓 关系 
有 时 定语 从 句 和 先行 词 之 间 存 在 着 逻辑 上 的 主 谓 关 系 ( 特 别 在 There be 句 型 中 )， 译 成 
语 时 ， 可 把 先行 词 汉 译 成 英语 定语 从 句 里 谓语 动词 的 主语 ， 构 成 汉语 的 主 谓 关系 。 
(9) There was not one house but (作为 关系 代词 ， 相 当 于 which was not) was burnt down. 
所 有 的 房子 都 被 烧 掉 了 。 


(10) There are some metals which possess the power to conduct electricity and the ability 








to be magnetized. 
有 些 金属 既 能 导电 ， 又 能 被 磁化 。 
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6. 翻译 成 汉语 的 主 从 偏 正 复句 
英语 中 有 些 定语 从 名 与 主干 句 之 间 语 义 上 相互 关联 ， 且 二 者 之 间 的 关系 并 不 平等 ， 
有 因果 、 目 的 、 让 步 、 条 件 和 假设 等 关系 ， 可 根据 语义 译 成 汉语 的 偏 正 复句 。 
(11) A body that contains only atoms with same general properties is called an element. 
一 切 物质 ， 如 果 它 包含 的 原子 性 质 都 相同 ， 则 称 为 元 素 。 
(12) Einstein, who worked out the famous Photoelectric Theory, won the Noble Prize. 
爱 因 斯 坦 因 提 出 了 著名 的 “光电 理论 ”而 获得 诺 贝 尔 奖 。 
(13) Computers, which have many advantages, cannot take the -— of man. 
算 机 虽 有 很 多 优点 ， 却 不 能 代替 人 。 
(14) The first computer used the same types of component which made equipment very 
large and bulky. 
首 批 计算 机 采用 同类 元 件 ， 致 使 设备 又 大 又 笨重 。 
(15) He unnecessarily spent a lot of time introducing this the students are 


familiar with. 











m 








他 花 了 很 长 时 间 介 绍 这 本 书 ， 其 实 没有 必要 时 它 已 经 很 熟悉 了 。 

7. tai REA) je 

(16) One was a violent thunderstorm, -t qe had ever seen, which obscured my 
objective. 

fi UEBER, MA AE AS 平 所 仅见 。 这 阵 暴 风雨 遮 住 了 我 的 目标 。 
Exercises ge Sh 

1. Translate following & Zi into Chinese. Cal 

(1) The conv. ntrol theory is 3» le. only to single input and single output 
(SISO) linear Ls ant (LTI) exu dern control theory is capable of dealing 
with MI PASH 


PASH in the state space pd | a state of the system. 

人 The state-space methods are particularly suited for digital-computer computations 
because they are time-domain approaches. 

(4) Perhaps you have overlooked the fact that your account for May purchases has not yet 
been settled. 

(5) The Heavenly Lake (天 池 ) , which is one of the world famous scenic spot, is on 
Tienshan Mountain (Kılı) . 

(6) Not long ago the scientists made an exciting discovery that this “waste” material could 
be turned into plastics. 


2. Translate following sentences into English. 
(1) 状态 空间 法 是 一 种 基于 时 域 的 方法 , 可 以 用 来 分 析 和 设计 多 输入 -多 输出 控制 系统 。 
(2) 系统 的 状态 变量 是 确定 控制 系统 状态 的 最 少 的 一 组 变量 ， 在 选择 控制 系统 的 状态 
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变量 时 ， 我 们 通常 有 许多 种 选择 。 
(3) 工程 师 应 该 从 繁重 的 计算 负担 中 解放 出 来 ， 将 精力 完全 集中 在 分 析 问 题 方面 。 
(4) 我 告诉 了 他 这 个 好 消息 ， 他 又 告诉 了 其 他 同学 。 
(5) 电视 装置 使 用 的 器 件 也 可 以 认为 是 光学 器 件 。 
(6) 对 于 任何 机 器 来 说 ， 如 果 知 其 输入 力 和 输出 力 ， 就 能 求 出 其 机 械 增 益 。 























Reading Material Inverted Pendulum Control 


The problem of balancing a broomstick on a person’s hand is similar to the problem of 
controlling the attitude of a missile during the initial stages of launch. This problem is the classic 
and intriguing problem of the inverted pendulum mounted on a cart, as shown in Fig. 12.1. The 
cart must be moved so that mass m is always in an upright position,"The only equilibrium 
condition is (f) -0 and A(t) =0. Xs 







The state variables S be expressed in e angular rotation @(¢)and the position 
of the cart y(r) \Pheuifferential equation; ibihg the motion of the system can be obtained 
by M of the forces in the horiz direction and the sum of the moments about the 
pivot point.AWe will assume that M »» z and the angle of rotation @ is very small so that the 


equations are linear. The sum of the forces in the horizontal direction is 
My + mló —u(t) =0 (12-1) 
where u(t) equals the force on the cart, and / is the distance from the mass m to the 


pivot point. The sum of the torques about the pivot point is 
ml ml 8 —mlg@=0 (12-2) 
The state variables for the two second-order equations are chosen as: x,—- y, x,— y, 
x,-0 and x,=6. Then the state vector is 
X(t) 2 [5.25,x, x] 2D. 5.6.6] 
The equations (12-1) and (12-2) are written in terms of the state variables as 
Mk, + ml, —u(t) 20 (12-3) 
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and i +h, —gx, =0 (12-4) 
To obtain the necessary first-order differential equations, we solve for l, in equation 


(12-4) and substitute into equation (12-3) to obtain (note: M >>m ) 


Mx, + mgx, =u(t) (12-5) 
Substituting X, from equation (12-3) into equation (12-4) , we have 
MLX, — Mgx, + u(t)=0 (12-6) 
The state equation of the system is 
X(t)=AX + Bu (12-7) 
Thus the system matrices are 
0 1 0 0 0 
0 0 4 M) 0 1/M 
ae (mg/M) ,B= / 
0 0 
0 0 


0 1 0 上 
gl o - iMi Xs 
New Words and Phrases S 


. broomstick ['bru:mstik] n. Tir (NE 制 器 
. intriguing [in'tri:gin] adj. BE HBA, ATI II BY 


. pendulum ['pendjulem] ni. 4 


1 

2. 

3 E 3 

4. inverted pendulum WAR 

5. attitude ['eetitju:d] Ky 姿态 ， 姿 势 ， 态 度 ， 看 法 ， 意 见 
6 

y) 

8 

9 

1 





. missile ['misail] 

. upright position i 

. angular rotation K 
. horizontal [pota 

0. pivot veya 


Y 
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Lesson 13 Introductions to Liapunov 
Stability Analysis 


For a given control system, stability is usually the most important thing to be determined. If 
the system is linear and time-invariant, many stability criteria are available. Among them are the 
Nyquist stability criterion, Routh’s stability criterion, etc. If the system is nonlinear, or linear but 
time varying, however, then such stability criteria do not apply. Although a technique employing 
the Nyquist stability plot may be applied to a special group of nonlinear systems, the 


describing-function approach for the determination of stability s ol roximate. Stability 
analysis based on the phase-plane method applies only to first-an "order systems. 

The second method of Liapunov (which is also called SS of Liapunov) is the 
most general method for the determination of stability of and/or time-varying systems. 


The method applies to systems of any order. 
By using the second method aie siio rmine the stability of a system without 
solving the state equations. This is quite Sio us because solving nonlinear and/or time- 





varying state equations is usually very 
Although the second method requires considerable experience and ingenuity, it 
can answer the question of stabilit linear systems whe: ethods fail. 
The purpose of this le S 


application to the stability analysis of both linear and noi systems. 
In this sectioh, wd first give definitions dyes an equilibrium state, stability, 


asymptotic stability~and instability. negras e the definiteness, semi-definiteness, and 


indefinite NA alar functions. f 
SystemNThe system we consider in this section is defined by 


=fix, t) (13-1) 


where x is a state vector (n-dimensional vector ) and f(x, /) is an n-dimensional vector whose 





i$ to present the seco: oi Liapunov and to illustrate its 


elements are functions of xi, x». ... Xa, and /. We assume that the system of Eq.(13-1) has a 
unique solution starting at the given initial condition. 
We shall denote the solution of Eq. (13-1) as Xt; xo, to) , where x—xo at (=f and t is the 
observed time. Thus, 
D (to; xo, to) =Xo 
Equilibrium state. In the system of Eq. (13-1) , a state xe where 
fx, ) =0 (13-2) 
for all ¢ is called an equilibrium state of the system. If the system is linear time-invariant, namely, 
if fix, t) =Ax, then there exists only one equilibrium state if matrix A is nonsingular, and there 
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exist infinitely many equilibrium states if A is singular. For nonlinear systems, there may be one 
or more equilibrium states. These states correspond to the constant solutions of the system (x=x, 
for all 7) . Determination of the equilibrium states does not involve the solution of the differential 
equations of the system, Eq. (13-1) , but only the solution of Eq. (13-2) . 

Any isolated equilibrium state (i.e., isolated from each other) can be shifted to the origin of 
the coordinates, or f(0, 7) =0, by a translation of coordinates. In this section, we shall treat 
stability analysis of only such states. 

Stability in the sense of Liapunov. In the following, we shall denote a spherical region of 
radius k about an equilibrium state x, as 

xx, | Sk 








where | x-x, || is called the Euclidean norm and is defined by 


| XX | = [G9 ^-- (6273) H.. +(x, | 
Let S( 6 ) consists of all points so that 
| Wy | <ô 9- 
and let S( € ) consists of all points so that 
€ (t:X0,t0) Xe | Se r 0 

An equilibrium state x, of the syste; 3 13-1) is said to be stable in the sense of 
Liapunov if, corresponding to each S ( is'an S (6) so that trajectories starting in S (d) do 
not leave S (&) as t increases indefini real number dd ds on € and, in general, also 





depends on to. If Sdoes not de ny, the equilibrium stat obe uniformly stable. 
What we have stated that we first choose iow S( €) , and for each S(é) , there 
must be a region S(ó) at trajectories starting. with! do not leave S(€) as ¢ increases 





indefinitely. 

Asymptoti ability. An cut di 2 of the system of Eq. (13-1) is said to be 
asymptoti le if it is stable in the sens¢-6f Liapunov and if every solution starting within 
S(ó) converges, without leaving S(&) , to x. as t increases indefinitely. 

In practice, asymptotic stability is more important than mere stability. Also since asymptotic 
stability is a local concept, simply to establish asymptotic stability may not mean that the system 
will operate properly. Some knowledge of the size of the largest region of asymptotic stability is 
usually necessary. This region is called the domain of attraction. It is that part of the state space 
in which asymptotically stable trajectories originate. In other words, every trajectory originating 
in the domain of attraction is asymptotically stable. 

Asymptotic stability in the large. If asymptotic stability holds for all states (all points in 
the state space) from which trajectories originate, the equilibrium state is said to be 
asymptotically stable in the large. ! That is, the equilibrium state x, of the system given by 
Eq. (13-1) is said to be asymptotically stable in the large if it is stable and if every solution 
converges to x, as / increases indefinitely. Obviously a necessary condition for asymptotic 
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stability in the large is that there be only one equilibrium state in the whole state space. 

In control engineering problems, a desirable feature is asymptotic stability in the large. If the 
equilibrium state is not asymptotically stable in the large, then the problem becomes that of 
determining the largest region of asymptotic stability. This is usually very difficult. For all 
practical purposes, however, it is sufficient to determine a region of asymptotic stability large 
enough so that no disturbance will exceed it. p 

Instability. An equilibrium state x, is said to be unstable if for some real number £ >0 and 
real number 6 >0, no matter how small, there is always a state xo in S(ó ) so that the trajectory 
starting at this state leaves S( € ) . 

Graphical representation of stability, asymptotic stability, and instability. A graphical 
representation of the foregoing definitions will clarify their notions. 

Let us consider the two-dimensional case. Fig. 13.1(a) , (b) , and (c) show equilibrium states 
and typical trajectories corresponding to stability, asymptotic dev. and instability, 

hi 


respectively. In Fig. 13.1(a) , (b) , or (c) , the region S( ô) bot itial state x, and the 
region S( € ) corresponds to the boundary for the trajectory stantin; o 
se 


NF 


SG) 5) Sô) 


(a) S (b) X (c) 
- 
je vod ti 


Ste) Sle) 


Fig. 13.1 Typical traj ic stability, and instability 


corresponding to stabilif 
Note that the em definitions do M e exact region of allowable initial 


conditions. Thu defihitions apply to nee od of the equilibrium state, unless S( €) 


corresponds to th atire state plane. VA 
We ii» Fig. 13.1(c) , the trajectory [daves S(€ ) and implies that the equilibrium state is 


unstable. cannot, however, say that the trajectory will go to infinity since it may approach a 







limit cycle outside the region S(&) . (If a linear tome-invariant system is unstable, trajectories 
starting near the unstable equilibrium state go to infinity. But in the case of nonlinear systems this 
is not necessarily true.) 

Knowledge of the foregoing definitions is the minimum requirement for understanding the 
stability analysis of linear and nonlinear systems as presented in this section. P? Note that these 
definitions are not the only ones defining concepts of stability of an equilibrium state. In fact, 
various other ways are available in the literature. For example, in classical control theory, only 
systems that are asymptotically stable are called stable systems, and those systems that are stable 
in the sense of Liapunov, but are not asymptotically stable, are called unstable. 

Positive definiteness of scalar functions. A scalar function M(x) is said to be positive 
definite in a region 2 (which includes the origin of the state space) if V(x) >0 for all nonzero 
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states x in the region 2 and V(0) = 0. 

A time-varying function V(x, D is said to be positive definite in a region 2 (which includes 
the origin of the state space) if it is bounded from below by a time-invariant positive-definite 
function, that is, if there exists a positive definite function V(x) so that 

V(x,t) > Vix) for all t= to 
v0, —0 for all t= to 

Negative definiteness of scalar functions. A scalar function V(x) is said to be negative 
definite if — V(x) is positive definite. 

Positive semidefiniteness of scalar functions. A scalar function V(x) is said to be positive 
semidefinite if it is positive at all states in the region 2 except at the origin and at certain other 
states, where it is zero. 

Negative semidefiniteness of scalar functions. A scalar function VQ 
definite if — V(x) is positive semidefinite. 


is said to be negative 


Indefiniteness of scalar functions. A scalar function V(x)/ d to^ be indefinite if in the 
region £2 it assumes both positive and negative values, no XV- small the region Q2 is. 


New Words and Phrases 







ES 


f 夫 稳定 性 分 析 
2. Nyquist stability criterion Xe 斯 物 E 判 据 
3. approximate [9'proksimeit] 近似 的 ， 大 约 的 
y imf, Bam, “ib 
Ss PLR, ag 灵活 性 
n. ^ (ij ， AIM, REFIRE, 


. Liapunov Stability Analysis 





4. ingenuity Lind3i'nj 
5. equilibrium [.i:kwi 


























adj. Hee, Nui 
xx aL 

adj. “了 > 梯 状 的 ， 分 等 级 的 ， 数 量 的 ， 标 量 的 

n. 数量 ， 标 量 
9. dimensional [di'menfənəl] adj. 尺寸 的 ， 空 间 的 ， 维 数 的 ， 

…… 维 的 ，…… 度 空间 的 

10. unique [ju:'ni:k] adj. 唯一 的 ， 无 与 伦比 的 ， 独 特 的 
11. denote [dineut] vt. 指示 ， 表 示 ， 意 味 着 
12. matrix [meitriks] n. 矩阵 
13. nonsingular [non'singjule] adj. 非 奇 异 的 ， 非 退化 的 ， 满 秩 的 
14. isolate ['aisaleit] vt. 隔离 ， 孤 立 ， 使 脱离 ， 隔 绝 ， 绝 缘 
15. coordinate [keu'o:dinit] n. 同等 者 ， 同 等 物 ， 坐 标 (用 复数 ) 
16. spherical ['sferikel] adj. 球 ( 面 ) 的 ， 球 形 的 ， 天 体 的 
17. radius ['reidjas] n. (pl. radii [reidiai]) 半 径 ， 半 径 范 转 
18. Euclidean [ju:'klidren] adj. 欧 几 里 得 的 ， 欧 几 里 得 几何 学 的 


Lesson 13 Introductions to Liapunov Stability Analysis  .135- 





19. norm [no:m] n. 模范， 典型 ， 标 准 ， 
规范 ， 准 则 ， 范 数 
20. trajectory [‘treedgiktari, tra'dgekatari] n [ 物 ]( 射 线 的 ) 轨 道 ， 弹 道 ， 轨 线 


21. converge [ken ve:dz] Vi， 会聚， 聚合 ， 集 中 于 一 点 ， 
收敛 (at on, upon) 
22. representation [,reprizen'teif an] n. 表示 法 ， 表 现 
Notes 


[1] If asymptotic stability holds for all states (all points in the state space) from which 
trajectories originate, the equilibrium state is said to be asymptotically stable in the large. 

对 所 有 的 状态 (状态 空间 中 的 所 有 各 点 )， 如 果 由 这 些 状 态 出 发 的 轨迹 都 保持 渐 近 稳定 ， 
那 就 认为 平衡 状态 在 大 范围 内 是 渐 近 稳定 的 。 

If 引导 的 是 条 件 状 语 从 多， 句子 中 which 引导 的 定语 shes 


[2] For all practical purposes, however, it is sufficient to 


stability large enough so that no disturbance will exceed it. 
当然 ， 如 能 实际 确定 一 个 不 为 扰动 超过 的 足够 sien 也 就 足够 了 。 


名 中 的 不 定式 短语 to determine a region.. x R NEEE, so that 引导 的 是 目 


的 状语 从 名 。 


Tegion of asymptotic 






[3] Knowledge of the foregoing defini Xa minimum requirement for understanding 
the stability analysis of linear and nonli an as presented in this section. 

上 述 各 个 定义 对 于 ph 二 和 非 线 性 系统 XS cf 定性 分 析 ， 都 是 最 低 限 度 的 
知识 。 


eee Skills 句 的 译 法 


FIRAR Sole 用 连词 that( 有 S 引出 ,连词 that 在 从 句 中 不 作 任 何 成 分 ， 
RS 位 关系 的 名 词 (通常 具有 白水 意义 或 代词 作 进一步 的 解释 。 翻 译 时 可 采用 
下 述 方 ps 

1. 把 同位 语 从 身 翻译 成 带 “ 的 ” 字 结 构 的 定语 

(1) The policeman expressed the opinion that careless driving was mainly responsible for 
the accident. 

警察 表示 了 粗心 驾驶 是 造成 该 事故 的 主要 原因 的 看 法 。 

(2) We all know the fact that the birth of five mascots for the 2008 Olympics is not easy. 

我 们 都 知道 2008 奥运 吉祥 物 诞生 不 容易 的 这 一 事实 。 


2. 把 同位 语 从 句 按 顺序 译 出 
有 些 英语 同位 语 从 名 的 顺序 和 汉语 的 表达 顺序 基本 一 致 ， 可 大 体 按 顺序 译 出 。 


(3) E say that differences in scores are due to the fact that blacks are often 
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deprived of many of the educational and other environmental advantages that whites enjoy. 
行为 主义 者 认为 ， 成 绩 的 差异 往往 是 由 于 黑人 被 剥夺 了 白人 在 教育 及 其 他 环境 方面 所 
享有 的 许多 有 利 条 件 。 


(4) Finally I had to accept my parents’ decision that I was to be a teacher, though the 





occupation interested me not at all. 


最 后 ， 我 不 得 不 接受 父母 的 决定 ， 去 当 老 师 ， 虽 然 我 对 这 样 的 职业 毫 无 兴趣 。 
3. 增加 “ 即 "、“ 以 为 ”等 词 或 用 具有 解释 功能 的 标点 符号 把 主 从 身分 开 


(5) Today there is evidence that the time between each of the steps in this cycle has been 
shortened. 

今天 ， 有 证 据 表明 ， 这 一 循环 的 每 一 步骤 之 间 的 时 间 已 经 缩短 了 。 

(6) We are thus led to the conclusion that friction is not always something undesirable. 

因此 ， 我 们 得 出 这 样 的 结论 : 摩擦 力 并 非 总 是 不 必要 的 。 

(7) We are familiar with the idea that all matter consists of S 


我 们 都 熟悉 这 样 一 个 概念 ， 即 一 切 物 质 都 是 由 原子 组 
4. SIDES RUIN 
多 名 词 常 转 


当 被 同位 语 从 句 说明 的 同位 名 词 具 有 动作 意 久 专 译 成 汉语 的 动词 ， 与 同 
位 语 从 名 一 起 构成 汉语 的 主 谓 结构 。 " x. 


(8) The scientist made his suggestio: at should set up a new system to control air 
pollution. 


这 位 科学 家 建议 ， 应 建立 制 空 气 污染 。 c 

(9) Portable computers ha antage that they ar, Aic and fast in speed. 

手提 电脑 的 优点 是 x% 

1. Tra in into a 
i. a 


E 









Exercises 


(1) In ion to precision digital-type indicators, alarms and annunciators also operate on a 
pseudodigital principle, in that they only indicate certain Go/No-Go types of situations as in the 
use of colored lights or horns and bells to indicate limits that have been exceeded. 

(2) Indicating instruments also can be classified in term of speed which, unless associated 
with a rapid-recording means, must fall within the capabilities of human identification and 
resolution. 

(3) In fact a basic amount of movement occurs during sleep which is specifically concerned 


with preventing muscle inactivity. 


2. Translate the following into English. 

(1) 热能 在 辐射 时 ， 转 换 成 性 质 与 光 相 似 的 辐射 能 。 

(2) 据 上 所 述 ， 我 们 至 少 可 以 得 出 这 样 的 一 个 结论 : 世界 处 于 永恒 的 变化 和 运动 中 。 
(3) 行为 主义 者 认为 ， 如 果 一 个 儿童 在 有 许多 刺激 物 的 环境 中 成 长 ， 而 这 些 刺 激 物 能 
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够 发 展 其 作为 适当 反应 的 能 力 ， 那 么 这 个 儿童 将 会 有 更 高 的 智力 发 展 。 
Reading Material Indicating Instruments 


Generally an indicator consists of an assembly for producing and controlling the motion of a 
pointer with relation to a stationary scale, or the motion of a scale with relation to fixed point or 
line of reference, or the presentation of data in digital form (numeric or alphanumeric) . Within 
this fundamental framework there are scores of variations. 

Another classification would break indicating instruments down into three categories: (1) 
mechanical types of devices as for example, the familiar dial-type pressure gage or the rise or fall 
of a column of mercury in a thermometer or barometer, (2) optical types of designs where in the 
moving pointer may be a weightless beam of radiation, as for example, a light-beam-type 
galvanometer or one of the many configurations of cathode-ray, T) and associated 
electronic display tube indicators, and (3) combinations of elec anical, electrooptical, and 
even electrochemical principles. 

For convenience, indicators also may be classify og indicators in which all or 
portion of a calibrated scale is in evidence so that ver sees the indication in continuum 
so to speak-against all or part of the total range withinwhüch the indicator may swing, and digital 
indicators in which information is indicat AS time. In addition to precision digital-type 


indicators, alarms and annunciators al: on a pseudodigital principle, in that they only 
indicate certain Go/No-Go TAR ifuations as in the use of ed lights or horns and bells to 
indicate limits that have 7 A 

There are several f E indication, reasonal mon except for very specific 
purposes, which illus ingenuity that inst qe have applied to data display 
problems. The etric cone and colored cra; and paints which indicate (historically) 
whether o t grain temperature range een exceeded serve a real need in certain 
high-temy ry measurement os particularly where motion, as in tunnels and kilns, is 
involved. ually operated, color-matching optical pyrometers also present an unusual and 


interesting indicating format. 

Indicating instruments also can be classified in term of speed which, unless associated with 
a rapid-recording means, must fall within the capabilities of human identification and resolution. 
Although these characteristics vary considerably from one human being to the next, the standard 
of 24 frames per second as projected by motion picture equipment is indicative of the human 
limitation in time sensing individual events. In selecting the most appropriate (including 
economic justification) indicating mechanism for an instrument, the designer must consider the 
overall response of the measuring equipment as well as the time related importance of the 
measured data and the operator/nstrument interface — and, in doing so, thus will not 
overengineer or underdesign the mode of indication. 
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New Words and Phrases 





1. alphanumeric [,zelfanju:'merik] adj. 字母 数字 的 ， 文 字数 字 的 ， 
包括 文字 与 数字 的 
2. score [sko:, sk29] n 比 数 ， 得 分 ， 二 十 ，[pl. ] 许 多 ， 大 量 
3. category ['kætigəri] n 种 类 ， 类 别 ， 类 目 ，[ 数 ] 范 畴 ， 类 型 
4. dial ['daiol] n 刻度 盘 ，( 仪 表 等 的 ) BRE 
5. gage [geid3] n. (=gauge) 标准 度量 ， 计 量 器 
6. mercury ['ma:kjuri] n KR, R 
7. thermometer [Bo'momito(r)] n 温度 计 ， 体 温 计 
8. barometer [be'romite] n. 晴雨 表 ， 气 压 计 [ 表 ] 
9. optical ['optikel] adj. 眼 的， 视力 的 。 光 学 的 
0. galvanometer [.gaelve'nomito] n. 电流 计 ， Gs, 
定 ， 使 标准 化 ， 


( 定 ) 分 度 
2. annunciator [a'nanfieita] n. ee < 美 > 信号 器 ， 报 警 器 
3.pseudo- S. Su, UU. HEU 2M 
4. horn [ho:n] SS 角 ， 喇 叭 警报 器 ，( 汽 车 的 ) 喇 只 
5. kiln [kiln, kil] Ry (ie, 石灰 等 的 ) 容 ， As pee, 
6. pyrometer [,paie'romite] S. aai 
7. resolution [.reza'lj ANS 
8. underdesign inda 


3 E 


1. calibrate ['keelibreit] vt. GM 
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Lesson 14 Introductions to Optimal 
Control Systems 


Optimal control systems. Problems of optimal control have received a great deal of 
attention during the past decade owing to increasing demand for systems of high performance 
and to the ready availability of the digital computer. 

The concept of control system optimization comprises a selection of a performance index 
and a design which yields the optimal control system within limits imposed by physical 
constraints. Such an optimal control system differs from an ideal one i he former is the best 
attainable in the presence of physical constraints whereas the lat ell be an unattainable 
goal. !'! 

Performance indexes. In solving problems of optir l systems, we may have the 
goal of finding a rule for determining the present c decision, subject to certain constraints 
which will minimize some measure of a deviati ideal behavior. "! Such a measure is 
usually provided by a criterion of optimiz: a brmance index. The performance index is 
a function whose value indicates how. he actual performance of the system matches the 


desired performance. In most pragtival s, system behavior, is optimized by choosing the 
control vector in such a way rmance index is mi or maximized) . 
`~ 
The performance inde: portant because it, t ree, determines the nature of 





the resulting optimal ci t is, the resulting cont be linear, nonlinear, stationary or 
time-varying, d ding jon the form of the perfo: ce index. The control engineer formulates 
this index bas é requirements of . Thus, he influences the nature of the 
iur di requirements of ¥ roblem usually include not only performance 
requirements"but also restrictions on the form of control to ensure physical realizability. 

The optimization process should provide not only control policies, parameter configurations 
which are optimal, but also a measure of the degradation in performance by the departure of the 
performance index function from its minimum (or maximum) value which results from the use of 
nonoptimal control policies. ! 

To a considerable degree, use of optimization theory in system design has been much 
hampered by the conflict between analytic feasibility and practical utility in the selection of the 
performance index. It is desirable that the criteria for optimal control originate not from a 
mathematical but from an applicational point of view. In general, however, the choice of a 
performance index involves a compromise between a meaningful evaluation of the system 
performance and tractable mathematical problem. 

Choosing the most appropriate performance index for a given problem is very difficult, 
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especially in complex systems. For example, consider the problem of the maximization of a 
payload of a space vehicle. The payload may be considered the difference between the vehicle 
weight after accomplishing the mission and the residual components of the vehicle, such as 
supporting structures, communications, and power and altitude control equipment. Maximizing 
the payload, therefore, will involve an optimization of both the thrust program and mission 
design for minimum propellant expenditures, as well as an optimal design of the components of 
the vehicle. In space-vehicle applications, other possible performance specifications may be 
minimum fuel expenditure, minimum target miss, minimum time, etc. In civilian, as 
differentiated from military applications of control, the prime considerations are usually 
economic. 

Formulation of optimization problems. The quantities appearing in control system 
optimization problems are state variables, control variables, and system parameters. Consider, for 
example, a vehicle which is assumed to be a point mass travelin, h space. The state 
variables of this system may be the three position coordinates ehicle, the three velocity 
coordinates, and the instantaneous mass of the vehicle. These stat idbles are generated from a 
set of differential equations which, in this example, ma: sey ewton's equations of motion 
and a continuity equation relating the propellant ie mass loss rate of the vehicle. The 
control variables for this example might be the Aa itude of the vehicle and a set of angles 
defining the thrust direction. The system pera Tẹdre constants describing certain properties of 
the problem. Such parameters might bie velocity of the propulsion system or a 
prespecified time-of-thrust terminati systems using ionic propulsion, these parameters 
might be the values of the exh NN and the size of thi ant carried by the vehicle. 

In general, the petii Af onion of co ystéms may be formulated if the 
following information Mgiven: 

(1) system equation and output equati NV 

(2) contr of; X 
(3) ee of the problem; i 


(4) pe ance index; 
(5) system parameters. 





An optimal control problem is to determine the optimal control vector u(r) within the class 
of allowable control vectors. This vector u(t) usually depends on initial state or initial output, 
desired state or desired output, nature of the constraints, and nature of the performance index. 

Except for special cases, the problem may be so complicated for analytic solution that a 
computational solution must be obtained. In this section, we shall discuss time-optimal control 
systems and optimal control systems based on quadratic performance indexes. 

Time-optimal control systems. Next we shall discuss two time-optimal control problems, 
one is, given the discrete-time system 

x((k+1) T) —G(D) x(kT) -- H(T) u(kT) 


where the norm of u(k7) is not bounded, find the control vector u(kT) which will bring any initial 
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state to the origin of the state space in the minimum number of sampling periods. 

Comments on optimal control systems. The system which minimizes (or maximizes) the 
selected performance index is, by definition, optimal. It is evident that the performance index, in 
reality, determines the system configuration. It is important to point out that an optimal control 
system under a given performance index is, in general, not optimal under other performance 
indexes. In addition, hardware realization of a particular optimal control law may be quite 
difficult and expensive. Hence it may be pointless to devote to much expense to implementing an 
optimal controller, which is the best in some narrow, individualistic sense. A control system is 
seldom designed to perform a single task completely specified beforehand. Instead, it is designed 
to perform a task selected at random from a complete repertory of possible tasks. In practical 
systems, it then may be more sensible to seek approximate optimal control laws which are not 
rigidly ties to a single performance index. 

Strictly speaking, we should realize that a mathematically obtai imal control system 
gives, in most practical situations, the ultimate performan mitation under the given 
performance index and is more a measuring stick than a prect goal. Therefore, before we 
decide whether to build the optimal control system or inferior but simpler, we should 
carefully evaluate a measure of the degree to whi. performance of the complex, optimal 


control systems exceeds that of a simpler, Mh . Unless the optimal control system can 
- 
Hl 


be justified, we shall not build extremely c: AR ; optimal control systems. 

Once the ultimate performance li is found by use of optimal control theory, we 
should make efforts to design a sir that is close to optimal. Keeping this in mind, we 
build a prototype physical syst SS and modify it unt factory system is obtained 
which has performance a ais close to the opti fi system synthesized by use of 
optimal control theory. 


Questions cerning the existence of the iðn to optimal control problems. It has 
been stated 4 optimal control proble ven any initial state x(/o) , is to find an allowable 





control vei that transfers the state t desired region of the state space and for which 
the perforr e index is minimized. 

It is important to mention that in some cases a particular combination of plant, desired state, 
performance index, and constraints make optimal control impossible. This is a matter of requiring 
performance beyond the physical capabilities of the system. 

Questions regarding the existence of an optimal control system are important since they 
serve to inform the designer whether or not a proposed performance index is realistic for a given 
system and set of constraints. Two of the most important among these questions are those of 
controllability and observability. In the following, we shall very briefly explain what is mean by 
controllability and observability. 

Controllability and observability. A system is said to be controllable at time to if it is 
possible by means of an unconstrained control vector to transfer the system from any initial state 
x(to) to any other state in a finite interval of time. 
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A system is said to be observable at time 加 if, with the system in state x(fo) , it is possible to 


determine this state from the observation of the output over a finite time interval. 


The concepts of controllability and observability were introduced by Kalman. They play an 
important role in the optimal control of multivariable systems. In fact, the conditions of 


controllability and observability may govern the existence of a complete solution to the optimal 


control problem. 
New Words and Phrases 


. optimal [optimael] 


. attainable [eteinebl] 


Uh wWN 一 


. deviation [.di:vi'eif en] 


. hamper ['heempe] 


na 


8. tractable ['treektebl] 


9. payload ['pei,laud] 
0. vehicle [vi:ikl] 

1. residual [rizidjuel] 
2. propellant [pra'pelar 


3. velocity [vi'lositi A 
4. ionic [aohik] 

5: Ne ‘We dreetik] 
6. Ww. [bi'fo:heend] 


7. repertory ['repeteri] 





8. inferior [in'fieria] 


9. suboptimal ['sAb'aptimel] 


20. prototype [preutetaip] 


Notes 


. optimization [,optimai'zeif en] 
. index ['indeks] n.(pl. indexes, -dices ['indisi:z]) 


. compromise ['kompramaiz] 


PR otn. (运输 工具 的 ) 净 才 
WE 剩余 的 ,残留 的 
s adj. 推进 他 


adj. 最 佳 的 ， 最 理想 的 ， 最 好 的 
n. 优化 ， 最 优化 ， 最 佳 化 
索引 ， 标 志 ， 指 标 ， 指 数 


adj. 可 到 达 的 ， 可 得 到 的 
n A AAG, N, 
BOE, MRS: 


妥协 [ 折 中 ] 办 法 











v. 妨碍 ， 
n. 了 , 
adj. 5569, JR, DER, 


理 的 





装置 ， 飞 行 器 





车 辆 ， 运 载 工具 ， 推 进 


推进 燃料 





n. XX 药 ， 喷 气 燃料 ; 


n. 速度 速率， 迅速 ， 周 转 率 
j. NCC 
r3 -次 
了 -次 方程 式 
adv. 事先 ， 预 先 ， 提 前 地 ， 超 前 地 
n. 仓库 ， 储 藏 所 ， 宝 库 ，( 尤 指 知识 等 的 ) 
储藏 库存， 储藏 物 ， 目 录 
adj. 下 等 的 ， 下 级 的 ，( 质 量 等 ) 劣 等 的 ， 
差 的， 次 的 
adj. 未 达 最 佳 标准 的 ， 不 是 最 理想 的 ， 
不 是 最 适宜 的 
n. 原型 [ 体 ]， 样 机 [ 品 ]， 典 型 ， 样 板 ， 
模范 ， 标 准 








[1] The concept of control system optimization comprises a selection of a performance 
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index and a design which yields the optimal control system within limits imposed by physical 
constraints. Such an optimal control system differs from an ideal one in that the former is the best 
attainable in the presence of physical constraints whereas the latter may well be an unattainable 
goal. 

控制 系统 优化 的 概念 包括 性 能 指标 的 选择 和 在 物理 条 件 限 制 下 最 优 控制 系统 的 设计 这 
两 部 分 。 最 优 控制 系统 和 理想 最 优 控制 系统 的 差别 在 于 前 者 是 在 物理 条 件 限 制 的 情况 下 可 
达到 的 最 好 结果 ， 而 后 者 是 不 可 能 达到 的 目标 。 

名 中 which 引导 的 定语 从 句 修饰 a design. a selection of a performance index 和 a design 
which yields the optimal control system within limits imposed by physical constraints 是 并 列 宾 
语 。 连 词 that 引导 的 宾语 从 名作 介词 in 的 宾语 。 

[2] In solving problems of optimal control systems, we may have the goal of finding a rule 
for determining the present control decision, subject to certain constraints which will minimize 







some measure of a deviation from ideal behavior. 
在 解决 最 优 控制 系统 的 问题 时 ， 我 们 有 可 能 找到 一 个 确 庆 
些 约束 条 件 下 使 它 偏 离 理 想 状态 的 偏差 测量 值 i 
control policies, parameter 


量 值 达到 极 小 
[3] The optimization process should provide ae icies, 
configurations which are optimal, but also a meas the degradation in performance by the 


制 策略 的 规则 ， 在 某 





departure of the performance index mie ne inimum (or maximum) value which 
results from the use of nonoptimal control 

优化 过 程 不 仅 提供 最 优 控制 配置 , 还 提供 在 应 用 非 最 优 策略 的 条 件 下 ， 
性 能 指标 函数 偏离 它 的 极 小 (或 能 衡量 性 能 的 程度 

not only...but also..., Ji(/pe ? 翻译 为 不 但 …… ape 

[4] Therefore, before em whether to buil ti control system or something 
inferior but simpler, should carefully eval easure of the degree to which the 
performance of omplex, Za cade control, s; cem that of a simpler, suboptimal one. 
Unless the y i control system can be we shall not build extremely complicated, 
optimal ct wins 


因此 ， reto ME ARANE 能 上 较 但 比较 简单 的 控制 系统 之 
前 ， 我 们 应 该 仔细 地 权衡 复杂 的 最 优 控 制 系统 优 于 简单 的 次 优 控 制 系统 程度 。 除 非 最 优 控 
制 系统 经 过 充分 论证 ， 否 则 我 们 不 会 去 构建 一 个 极其 复杂 的 最 优 控制 系统 。 

名 中 whether 引导 是 宾语 从 名 ， whether.…or…， 翻 译 为 是 …… 还 是 ……， 或 者 …… 或 








that 代 指 前 面 的 the performance. Unless 意思 为 除非 ……， 引 导 的 是 条 件 状语 从 句 ， 从 
名 用 一 般 现 在 时 ， 主 句 用 一 般 将 来 时 。 








Translating Skills ”状语 从 句 的 译 法 





英语 中 ， 状 语 从 句 属 从 属 结构 ， 根 据 主 句 和 从 句 在 意义 上 的 关系 ， 可 分 为 时 间 、 地 点 、 
比较 、 方 式 、 让 步 、 条 件 、 原 因 、 结 果 和 目的 从 句 。 不 同 的 状语 从 名 通常 由 不 同 的 从 属 连 
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词 引 导 ， 与 主 句 在 表达 的 思想 内 容 上 有 主 次 之 别 ， 顺 序 一 般 可 前 可 后 。 汉 语 中 ， 表 示意 义 
上 不 平等 关系 的 分 句 属 偏 正 复句 ， 包 括 有 转折 、 条 件 、 假 设 、 因 果 和 目的 关系 。 一 般 情况 
下 ， 偏 句 在 前 ， 正 句 在 后 。 当 强调 正 句 时 ， 偏 句 也 可 后 移 ， 这 时 偏 句 须 加 上 关联 词 。 因 此 ， 
在 英汉 互 译 的 过 程 中 ， 应 注意 两 种 语言 的 差别 ， 准 确 理解 英语 句子 的 含义 ， 巧 用 汉语 关联 
词 ， 进 行 适当 转换 ， 以 符合 汉语 的 表达 习惯 。 

1. 译 成 汉语 的 偏 正 复句 (把 英语 的 状语 从 名 前 置 或 后 移 ) 

(1) A body at rest will not move till a force is exerted on it.( 时 间 状 语 从 句 译 成 汉语 的 条 件 
状语 ) 

若 没有 外 力 的 作用 ,静止 的 物体 不 会 移动 。 

(2) Each time you look at an object, your eyes are taking a picture.( each time 充当 连词 ， 引 
导 时 间 状 语 从 名 。 类 似 的 短语 有 the moment, the minute, every time, immediately, instantly, the 


day 等 ， 常 译 月 eee” s C E, EROGEN, 党 置 句 首 ) 
每 当 你 对 着 一 个 物体 看 时 ， 你 的 眼睛 就 是 在 拍 一 张 照片 。 $ 


















































(3) Please ring me up the minute you get the result of the e; t. (同上 ) 

一 得 出 试验 结果 ， 你 就 立即 给 我 打 电 话 。 

(4) A signal will be shown wherever anything rs in the control system.( 地 点 状 
语 翻译 成 汉语 时 常 放 在 主 名 之 前 ) NA 

无 论 控制 系统 什么 部 位 出 故障 ， 都 会 名 

(5) Where the volt is too large a SS e millivolt or microvolt.( 地 点 状语 从 句 译 成 


汉语 的 条 件 关 系 ) 
如 果 伏 特 这 个 单位 过 大 ， pus ERRAR- X 
(6) It is "iig robots ide application XL are available.( 地 点 状语 从 句 
译 成 汉语 的 结果 从 名 

NAA air A um 都 可 以 使 用 。 

(7) Ifal iffused as it goe: id not be used to follow a satellite or other 
far-away tahgéts. (英语 中 的 条 件 re 位 置 在 前 在 后 , 译 成 汉语 时 , 通常 置 于 句 首 ， 
但 有 SUN 名 来 ) 

如 果 激光 光束 前 进 时 扩散 开 来 ， 就 不 能 用 来 跟踪 卫星 或 其 他 远 距 离 目标 。 

(8) You can go out providing that you have to finish your homework. 

你 可 以 出 去 ， 条 件 是 你 得 完成 家 庭 作业 。 

(9) For this reason the draughting system was as simple as possible and consistent with 
reasonable running efficiency, so that it could be incorporated into an applications system with 
the minimum of effort.(so that 引导 目的 状语 从 句 , 翻译 时 可 使 用 关联 词 “ 以 便 ”, “以 免 ”， 

“为 的 是 ”等 ， 语 序 保持 不 变 ) 
由 于 这 个 原因 ， 作 图 系统 应 该 尽 可 能 的 简单 并 能 够 高 效 运行 ， 以 便 这 种 整合 不 需要 花 
很 多 精力 。 

(10) The inside of the earth is so hot that the rock has melted like ice.(so... that... 引 导 结 果 

状语 从 句 ， 翻 译 时 与 汉语 语序 一 致 ) 
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地 球 内 部 是 如 此 之 热 ， 以 致 岩石 都 像 冰 一 样 融化 了 。 

(11) I didn’t speak because I was afraid.( 英 语 中 原因 状语 从 名 可 前 可 后 , 翻译 时 一 般 放 在 
句 首 ， 有 时 也 置 于 句 末 ) 

我 没有 说 话 ， 因 为 我 害怕 。 

(12) Now that I have retired , I have plenty of time to care for my grandson. 

既然 我 已 退休 ， 我 可 以 有 足够 的 时 间 照 顾 孙 子 了 。( 英 语 中 原因 状语 从 名 可 前 可 后 ， 翻 
译 时 一 般 放 在 句 首 ) 

(13) All computers consist of five units although they are of different kinds.( 英 语 的 让 步 状 
语 从 名 位 置 灵活 ， 翻 译 成 汉语 时 往往 置 于 句 首 ) 

尽管 种 类 各 异 ， 但 所 有 的 计算 机 都 由 5 部 分 组 成 。 

(14) He drived the car so fast as if he were an skilled driver.( 由 as if & as though 引导 的 方 
式 状语 从 句 ， 翻 译 时 常 置 句 末 ) 
他 开车 很 快 ， 像 个 老司 机 。 


(15) Just as the design of an aircraft is a most complicated É, is its manufacture. 
(H justas 引导 的 方式 状语 从 句 ， 翻 译 时 常 置 句 首 ) SV 
正如 飞机 的 设计 极其 复杂 一 样 ， 飞 机 的 制造 也 - ae 
2. 译 成 汉语 的 联合 复句 
汉语 的 联合 复句 之 间 的 关系 有 5 种 ， 






































由 上 、 空 间 和 逻辑 、 事 理 的 顺序 说 出 连续 
的 动作 或 相关 的 情况 的 属 顺 承 关系 ， 如 羽 p 也 可 以 用 意 合法 。 而 英语 中 这 类 关系 


会 用 某 些 状语 从 多、 定语 从 句 、 并 划 凡 等 表 
(16) demus pto to the lecture. vl 句 译 成 汉语 的 并 列 关系 ) 
他 过 听课 ， 边 做 记录 六 
3. 译 成 汉语 的 简 
翻译 时 ， 为 也 包子 通顺 、 易 懂 、 ciis 主 从 复合 句 译 成 单 句 。 这 在 句子 的 
Re 











ré ee SEYRE. dn. 
Wes make a speech, I get nervoüs! 
我 演讲 时 总 是 有 些 紧 张 
(18) While we were dg the experiment, we were very careful. 
我 们 做 实验 时 非常 认真 。 
(19) It so happened that he was not at home. 
碰巧 他 不 在 家 。 
(20) This book is written in such easy English as beginners can understand. 
这 本 书 是 用 初学 者 也 能 读 得 动 的 浅 易 英 文 写 的 。 
(21) I will go when I am free. 
有 空 我 就 去 。 
(22) When a spring is tightly stretched, it is ready to do work. 
拉 紧 的 弹簧 随时 都 可 以 做 功 。 
(23) Hardly had I got home when it began to rain. 
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我 刚 一 到 家 就 下 起 雨 来 。 

(24) The more, the better. (比较 状语 从 句 往 往 使 用 省 略 句 ， 翻 译 时 语序 不 变 。) 
越 多 越 好 。 

(25) He speaks English as fluently as foreigners. (同上 ) 

她 英语 说 得 像 老 外 一 样 流利 。 

4. 从 属 连词 省 略 翻 译 


重 形 合 的 英语 中 的 时 间 、 原 因 状 语 从 句 ， 一 般 都 有 连接 词 ， 在 翻译 成 意 合 的 汉语 时 ， 
往往 语序 的 先后 体现 ， 把 原文 中 的 连接 词 省 去 不 译 。 但 不 能 一 概 而 论 ， 关 键 看 译文 是 
否 忠实 通顺 ， 符 合 汉 语 习 惯 。 如 : 

(26) Because the departure was not easy, we made it brief. 

告别 这 件 事 难 受 得 很 ， 我 们 就 作 得 简短 一 些 。 

(27) He must be busy, for he did not accept the invitation. 

他 没有 接受 邀请 ， 一 定 是 很 忙 。 


(28) The signal levels inside power amplifiers are so much an these weak inputs that 




















even the slightest ‘leakage’ from the output back to the i ns cause problems. 
功率 放大 器 中 的 信号 幅度 比 微弱 的 输入 信号 ee 8 的 极 微小 的 泄漏 传 到 输 
入 端 ， 都 会 引发 一 些 问 题 。 


Exercises ee 


1. Translate the following into,C RA 5 
(1) Although the power change his cried nse owing to both 
exponential population grow d rapid technologic: ef his activities cannot be seen as 


being immune to the inj!üence of his physical envi: 

(2) While industria} lasers today are most iva for cutting, welding, drilling and 
measuring, t feriri can be put exin ifferent use: separating isotopes to produce 
nuclear OG I 


(3) Sometimes this fall, if all goes well, a revolutionary new undersea vessel will be lowered 
gently into the waters of Monterey Bay for its maiden voyage. 





(4) He made a speech so inspiring that everyone got excited. 
(5) Cables are usually laid underground so that their life may be extended. 
(6) Since information is continuously sent into the system as it becomes available, teletext is 


always kept up-to-date. 


2. Translate the following into English. 


(1) 尽管 温度 可 高 达 摄 氏 400 度 ， 水 却 因为 处 于 高 压 之 下 而 不 会 沸腾 。 

(2) 对 于 放大 了 的 信号 ， 必 须 作 进一步 的 处 理 后 ， 才 能 把 它们 馈送 到 发 射 天 线 上 去 。 

(3) 在 量子 世界 里 ， 我 们 就 需要 将 广义 相对 论 进行 扩充 ， 使 得 这 一 理论 中 不 仅 包含 引 
力 的 宏观 特性 ， 还 同时 包含 引力 的 微观 特性 。 
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(4) 如 果 你 努力 工作 ， 你 会 成 为 一 个 出 色 的 工程 师 。 
(5) 大 学 毕业 后 ， 他 一 直 从 事 摄影 工作 。 
(6) 看 到 算盘 在 集成 电路 的 魔法 前 还 能 与 之 抗衡 ， 我 感到 高 兴 。 


Reading Material Introductions to Control Engineering 


Whenever energy is to be used purposefully, some form of control is necessary. In recent 
times there has been a considerable advance made in the art of automatic control. 

Ina simple centrifugal governor system, variations in engine speed are detected and used to 
control the pressure of the steam entering the engine. Under steady conditions the moment of the 
weight of the metal spheres balances that due to the centrifugal force and the steam valve 
opening is just sufficient to maintain the engine speed at the required level. When an extra load 


torque is applied to the engine, its speed will tend to fall, the centrif) will decreased and 








the metal spheres will tend to fall slightly. Their height contro! 
which now opens further to allow a greater steam pressure o 


ening of the steam valve 
ine. The speed thus tends to 
rise, counteracting the original tendency for the spe: the extra load is removed, the 


reverse process takes place, the metal spheres tend ightly, so tending to close the steam 


valve and counteracting any tendency for the spi lo Se. 

It is obviously that without the gi d speed would fall considerably on land. 
However, in a correctly designed syst governor, the fall in speed would be very much 
less. The real problem in the s is\of all systems of this; type is to prevent excessive 
oscillation but at the same tir e good “regulati "glas are used to keep some 
physical quantity constan! pA he voltage, liquid Xin midity, etc. ) regardless of load 
variation. A good reg s only very small re; io 

The 1914 8 war caused military engi e: 









alize that to win wars it is necessary to 
position heav es (e.g. ships and gu ély and quickly. Classic work was performed 
by N. me in the USA in the early 1920’s on the automatic steering of ships and the 
automatic sitioning of guns on board ships. In 1934, H.L.Hazen first defined a 
servomechanism as a power-amplifying device in which the amplifier element driving the output 
is actuated by the difference between the input to the servo and its output. More recently it has 
been suggested that the term “servomechanism” or “servo” be restricted to a feedback control 
system in which the controlled variable is mechanical position. 

The automatic control of various large-scale industrial processes, as encountered in the 
manufacture and treatment of chemicals, food and metals, has emerged during the last thirty 
years as an extremely important part of the general field of control engineering. In the initial 
stages of development it was scarcely realized that the theory of process control was intimately 
related to the theory of servomechanisms and regulators. Even nowadays complete academic 
design of process control systems is virtually impossible owing to our poor understanding of the 


dynamics of processes. Servomechanisms and regulators are usually used as examples to 


gae 
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illustrate the methods of analysis. These methods are, however, often applicable to process 
control systems. 


New Words and Phrases 
1. art [a:t] n. ER, ZAR, RA, BAK, 技巧， 
BA, 手段 ， 巧 妙 
2. centrifugal [sen'trifjugal] adj. 离心 的 ， 利 用 离心 力 的 


3. sphere [sfie] n. BR, BRIG, BRAK, BRIM 

4. valve [veelv] n. HJ, def, 真空 管 

5. torque [to:k] n. HODHE, FEDE 

6. counteract [kaunto'reekt] ^— vt. 抵抗 ， 抵 制 ， 阻 碍 ， 消 除 …… 的 作用 ， 


反作用 ， 中 和 ， 抵 消 
7. servomechanism [se:veumekaenizem] n. 伺服 机 构 Aion 
PRU A 
8. intimate ['intimit] adj. 密切 的 ， 亲 密 
9. academic [,eeke'demik] adj. 
10. dynamics [dai'neemiks] n. 
11. steer [stio] v. 


12. owing to X^ 
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Lesson 15 Introductions to Sensors 


This is an introduction to some of the physical principles that underlie sensors in instrument 
systems. It is not intended to be definitive, or very detailed, but to give the reader an idea of what 
is readily achievable with the various systems. l'd welcome corrections and suggestions for 
improvements. 

Electrical resistance is the easiest electrical property to measure precisely over a wide range 
at moderate cost. A simple digital multimeter costing a few tens of dollars can measure 


resistances in the range 10 ohm to 10 megohm with a precision of al 1% using a two-wire 


technique (Fig. 15.1). K 
€ 
z 

n4] D Qe Rs 


Ra 
c 


Fig. 3 See Measurement 


The precision of the two ire od is limited by wf in the values of the lead 
resistances RL1 and Ri». X 


Providing Ri; md well matched, three- CL ques can be used. Circuit in Fig. 


15.2 employs sai tched current sources, I © eliminate the effects of lead resistance. 
一 
Circuit AS an AC-bridge that is ce when Ry — Ry. If a lock-in amplifier is used 
J. 














as a null-de , determination of Ry with an extremely low excitation current is possible. 











Fig. 15.2 3-Wire Resistance Measurement Fig. 15.3 Bridge Method 
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The 4-Wire “Kelvin” method (circuit in Fig. 15.4) is used in difficult cases when lead 
resistances vary, Rx is very small, or when very high accuracy is required. The method is 
immune to the influence of lead resistance and is limited by the quality of the constant current 
source and voltage measurement. Thermoelectric voltages can be eliminated by averaging two 


measurements with the polarity of the excitation current reversed. 





Reva 














Fig. 15.4 4-Wire "Kelvin" Resistance Measur K 
Resistance Temperature Detectors (RTD) exploit the fact A electrical resistivity of 
metals and alloys varies in a reproducible way with ie Platinum, with a temperature 
coefficient of about 0.0039 K", is the most popul sed in this application. An RTD 
consists of a coil of wire, or a thin-film, with four- ctrical connections supported in a way 


= 
that is a compromise between robustnes: us al time-constant |", RTDs have excellent 
accuracy (e.g. 0.025 K at room tem Over a wide temperature range. At cryogenic 
temperatures the resistance of mi b 

doped-semiconductor as the sánsin| ment. When using R' 
that the measured resistanci is Áridependent of excitat Sige 
by self-heating. i A 
Strain CE E xy NO 

At c a ee the ER a metal or semiconductor element of area A, 


length 1, resistivity p, is 


es constant, and-it is usual to use a sample of 





always important to check 
in order to avoid errors caused 


R=IplA (15-1) 
and when the element is strained this changes by an amount 
ar= R Jar 98 laot R lag — Part aoa ead 
9l ap [94 A A A 
AAD A. 
R l p 4 





A typical strain gauge consists of a metal foil, photo-etched to form a serpentine pattern, and 
mounted on a resin backing film. This is then attached to the structure to be monitored with 
adhesive. Metal sensor-elements are dominated by the geometric terms in the above equation and 


therefore they are relatively temperature independent and have a modest gauge factor (i.e. 





responsivity) of about 2. Semiconductor elements can exploit a large piezoresistive effect 
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yielding gauge factors of ca 150. However, this is at the expense of temperature stability and 
some sort of compensation scheme is usually required in practice. 

Strain gauges are widely used in many applications; they are small, cheap, sensitive and 
reliable, and many variables (e.g. pressure) can be used to cause strain. 

Capacitance can also be measured over a wide range at moderate cost. A simple hand-held 
meter and some digital multimeters use a two-wire technique to measure capacitances in the 
range 100 pF to 1 F with an accuracy of about 1%."! Such meters often work by incorporating 
the unknown capacitor into a relaxation oscillator such as the ramp generator experiment. This 
charges the unknown capacitance with a known constant current, and the capacitance is 
calculated from the charging time required for it to reach the threshold voltage. 

Stray capacitance, typically in the range 10 pF to 10 pF, is the major source of error in 


capacitance measurements, and must be dealt with using “guardi techniques. A high 
impedance terminal is guarded by ensuring that it is surrounded b rs held at the same 
potential by some means. Circuit in Fig. 15.5 shows how the in of the stray capacitance to 
ground associated with a piece of coaxial cable can be ve reconnecting its shield to a 


BI 


low impedance node. 
EN 
i> 




















Xo Fig. 15.5 Unguarded (top) ala guarded (bottom) configurations 


With care (and about 10,000 dollars worth of equipment) it is possible to measure absolute 
capacitance values to 1 part in 10° using so-called “AC coaxial bridges". 

Capacitive sensors are the most precise of all electrical sensors. A capacitive sensor can be 
designed to be: 

(1) non-dissipative and therefore free of thermal noise; 

(2) free from self-heating; 

(3) linear with applied voltage; 

(4) temperature independent. 

Simple but very precise sensors can be based on the change in geometry of a pair of 
capacitor plates, or on the effects of introducing conducting material into the capacitor gap. 


Capacitive pressure sensors use a thin diaphragm, usually metal or metal-coated quartz, as 
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one plate of a capacitor. The diaphragm is exposed to the process pressure on one side and to a 


reference pressure on the other. Changes in pressure cause 


capacitance. The change may or may not be linear with pressure and is typically a few percent of 
the total capacitance. The capacitance can be monitored by using it to control the frequency of an 
oscillator or to vary the coupling of an AC signal"! It is good practice to keep the 
signal-conditioning electronics close to the sensor in order to mitigate the adverse effects of stray 


capacitance. Circuit in Fig. 15.6 is a schematic example. 


it to deflect and change the 


Process Pressure 





Reference Pressifre. 


Fig. 15.6 Schematic capacitive pressüre sensor 
Developments in silicon-based micro-machine io have lead to several significant 


= 


New Words and Phrases 


improvements in the performance and usability a X pressure sensors. 





megohm ['me 
. match [maet f vt. A 
E i XE fic 


Ce MmrINAnNRWN HE 





principle ['prinsapl ] wy 原则 ， 原 理 
. property [propeti] S n. 特性 , db. .属性 
. multimeter trating n. [ i 
n. ra 
[Soe HAC Ae AER 



































$ 
d r [d/tekto] ‘TO RUR PORE, PA 
. excil [eksi'teif on] al 刺激 ， 激 励 ， 兴 奋 
. Kelvin ['kelvin] adj. [ 物 ] 绝 对 温标 的 ， 开 尔 文 温标 的 
10.thermoelectric [.8a:maui'lektrik] adj. [ 物 ] 温 差 电 的， 热电 的 
11.polarity [pou leeriti] n. 两 极 ， 极 性 ， 磁 性 引力 ， 
相反 ， 对 立 
12.resistivity [ .ri:zis'tiviti ] n. 抵抗 力 ，[ 电 ] 电 阻 率 
13.silicon ['silikan] n. [化 ] 硅 
14.robustness [ra'bast] n. 强壮 ， 强 健 ， 坚 实 
15.cryogenic [kraieu'dzenik] adj. 低温 的 ， 致 冷 的 
16.semiconductor ['semiken'dakta] n. [ 电 ] 半 导体 
17.strain [strein] vi. HE, 5i, (AVA) see 
18.gauge [ged3] n. 测量 仪器 ， 规 ， 表 ， 计 


D 
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19.amount [emaunt] n. 总 数 ， 总 额 ， 数 量 
20.serpentine ['sa:pantain] adj. 蛇 的 ， 弯 弯曲 曲 的 
21.resin [rezin] n. 树脂 ， 合 成 树脂 
22.monitor [monite] n. 监听 器 ， 监 视 器 ， 监 控 器 
23.geometric [dzie'metrik] adj. 几何 (学 ) 的 
24.piezoresistive [paii:zeuri'zistiv] adj. 压 阻 (现象 ) 的 
25.capacitance [ko peesitens] n [ 电 ] 电 容 ， 电 流 容量 
26.meter ['mi:to] n 计量 器 ， 仪 表 
27.oscillator [osileite ] n. 振荡 器 ， 振 动 器 
28.ramp [ reemp ] n. 斜面 ， 斜 坡 ， 坡 道 
29.generator ['d3enereite] n 发 电机 ， z 
30.threshold ['Gref həuld] n 





i 开始 ， 开 端 ， 极 限 
31.stray [strei] vt. fi 
32.impedance [im'pi:dens] n. 


33.terminal ['te:minl] n. ， 终点 ， 极 限 
34.coaxial [Keu'eeksel] Ha ] 同 轴 的 
35.dissipative ['disipeitiv] 分 散 的 

36.linear [linie] [ 数 ] 一 次 的 ， 线 性 的 


37.diaphragm ['daiafreem] a LA RUE 





38 quartz [kwo:ts] [ 矿 ] 石 英 


39.schematic [ski'maetik] o" 要 的 
Notes 
[1] An RTD consists of a vk of wire, or a thi aK “am four-wire electrical connections 
supported in a wey i 
am č 
温 的 


FA É 
fy is ANA 导 的 宾语 从 句 修饰 动 is haa 的 宾语 way. 
[2] A simple hand-held meter and some digital multimeters use a two-wire technique to 


ess and thermal time-constant. 


， 采 用 四 线 电 子 连接 ， 并 且 是 耐 麻 和 恒 


a compromise bet 


则 器 包括 wi 








measure capacitances in the range 100 pF to 1 F with an accuracy of about 1%. 

一 个 简单 的 手持 仪表 和 几 个 数字 万 用 表 可 通过 使 用 两 线 技术 测量 范围 从 100 pF 到 1 F 
的 电容 ， 同 时 可 达到 1% 的 精度 。 

介词 短语 in the range 修饰 动词 measure 的 宾语 capacitances. 

[3] Circuit in Fig.15.5 shows how the influence of the stray capacitance to ground associated 
with a piece of coaxial cable can be eliminated by reconnecting its shield to a low impedance 
node. 

图 15.5 说 明了 一 段 同 轴 电 缆 对 地 寄生 电容 的 影响 是 如 何 通过 将 屏蔽 线 与 一 个 低 阻 抗 点 
连接 而 被 消除 的 。 

省 略 which 的 定语 从 名 (that)can be eliminated 修饰 宾语 the influence. 
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(4) The capacitance can be monitored by using it to control the frequency of an oscillator or 
to vary the coupling of an AC signal. 

电容 能 够 通过 用 它 控 制 振荡 器 的 频率 或 者 改变 交流 信号 的 偶合 而 被 控制 。 

介词 短语 by using it 修饰 动词 monitor。 

















Translating Skills ”动词 的 翻译 


动词 (verb) 是 指 表示 人 或 事物 的 动作 、 行 为 、 发 展 和 变化 的 词 。 英 语 中 的 动词 用 法 复 
杂 、 灵 活 ， 形 式 多 样 。 有 及 物 动词 和 不 及 物 动词 之 分 ， 前 者 可 直接 跟 宾 语 ， 后 者 不 能 跟 宾 
iis 有 ed 形式 和 ing 形式 ， 前 者 有 完成 被 动 意义 ， 后 者 有 进行 主动 意义 ， 有 不 同 的 语 态 和 
时 态 ， 前 者 有 主动 和 被 动 之 分 ， 后 者 有 16 种 时 态 ， 有 不 同 的 语气 ， 
气 ; 有 由 名 词 转化 来 的 动词 。 因 此 在 翻译 时 应 根据 不 同 的 情况 和 
同 的 上 下 文 灵活 处 理 ， 把 译文 的 意义 忠实 顺畅 的 传递 出 来 ， 


性 和 真实 性 。 g- 
1. 转换 词类 T 


(1) Honesty has always characterized the tew p between the two countries. 
这 两 国之 间 的 关系 有 一 个 特点 ， 就 是 4。( 有 些 英语 中 的 动词 翻译 成 汉语 时 常 转 
换 成 名 词 ， 适 当 加 词 翻译 ， 这 类 词 有 : 、 态 度 、 特 点 和 地 位 的 词 ， 像 impress,behave, 


characterize, figure 等 。) 


(2) The new technology, SN the behavior qi layers of semiconductor 


materials only a few million amillimeter thick. Te. 
子 在 仅 有 几 个 3 x 体 材 料 层 中 的 奇特 性 能 。( 动 词 转换 









、 祈 使 和 虚拟 语 
习惯 ， 结 合 不 











这 种 新 技术 的 
成 名 词 ， 增 加 过 5 当 人 句子 的 谓语 。 
(3) jectbd that the project is not ical. 
fi R 由 是 : 这 个 项 目 不 现 实 。( 动 词 转换 成 名 词 ， 增 加 “是 ”充当 句子 的 谓语 ) 
(4) He roared , which threatened his children away. 
他 的 大 吼 吓 走 了 他 的 孩子 。( 动 词 转换 成 名 词 ， 与 后 面 的 定语 从 句 合 译 成 一 个 简单 句 ) 
(5)The question of how to lower energy consumption has not been settled. 
如 何 降低 能 耗 的 问题 还 没有 得 到 解决 。 (有 些 被 动 语 态 的 谓语 动词 转换 成 汉语 的 受 动词 
+ 名 词 的 形式 。) 
2. 引申 词义 


(6) The interference worked much instability in the system. 
干扰 给 系统 造成 了 很 大 的 不 稳定 性 。( 据 上 下 文 ) 
(7) Vibration has worked some connection loose. 


震动 使 一 些 接线 松 了 。( 据 上 下 文 ， 符 合 汉语 习惯 ) 
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(8) No work could be done without energy. 

没有 能 量 就 不 能 做 功 。( 据 所 属 专业 进行 翻译 ) 

3. 转换 成 分 

(9) A sketch serves to express one’s idea graphically. 

草图 的 作用 就 是 把 人 们 的 想法 用 图 表示 出 来 。( 有 些 谓语 动词 很 难 直接 翻译 成 符合 汉语 
习惯 的 动词 ， 这 时 就 需要 把 英语 的 谓语 成 分 进行 适当 转换 ， 其 他 成 分 也 相应 跟着 转换 。 该 
名 的 谓语 转换 成 主语 。) 

(10) The sun produces in three days more heat than all earth fuels could ever produce. 

太阳 在 3 天 内 发 出 的 热量 比 地 球 上 所 有 燃料 能 发 出 的 热量 还 要 多 。( 同 上 ， 谓 语 转换 成 
定语 ) 





4. 转换 结构 
(11) They have trained their employees in controlling the ON ess from an electronic 
BE 


computer. 
:用 电子 计算 机 控制 整个 操作 过 程 方面 ， enc au 
使 动 结构 。) 

(12) The infinitesimal amount of N^ red makes it possible to build power 


受到 训练 。( 动 词 转 详 成 


E 


reactors in any part ofthe world. 2 


因为 所 需 的 核燃料 极 少 ， 所 以 可 由 办 汉 应 堆 建 在 世界 上 的 任何 地 方 。( 主 谓 句 转 偏 


Es) pn 
(13) To explore the moon’s ue. rocket were launcl in and again. 
为 了 进行 月 面 探测 ， Up OUR AM Jc ft NL Di M) 
5. 增加 翻译 Ww 


(14) They vaiti g for the bus. 
iif 公关 汽车 。( 添 加 英语 中 空 间 副 词 。) 


(15) 工 Nisveduntry will be strong and prosperous. 
这 个 国家 将 来 会 强盛 。( 添 加 英语 中 空缺 的 时 间 副 词 ) 
(16) It has been years since I skated last time. I can’t skate as fast as I could. 
我 已 经 有 许多 年 没 溜冰 了 ， 我 现在 溜 得 不 如 以 前 快 。( 添 加 英语 中 空缺 的 时 间 副 词 ) 
6. Aiit 
(17) PI come and see you tomorrow. 
明天 我 来 看 你 。( 省 略 汉语 中 己 明 确 的 动词 时 态 含义 ) 
(18) The charged capacitor behaves as a secondary battery. 
充 了 电 的 电容 器 就 像 蓄 电池 一 样 。( 省 略 动词 ， 翻 译 时 直接 用 汉语 的 介 宾 短语 作 谓语 ) 
(19) Television signals have a short range. 
电视 信号 的 传递 距离 很 近 。( 省 略 动词 ， 翻 译 时 直接 用 形容 词 “ 短 ” 作 谓 语 ， 以 符合 汉 
语 的 习惯 ) 
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Exercise 


1. Translate the following into Chinese. 


(1) In Korea, most young people behaved respectfully towards the old people. 

(2) The book is addressed primarily to chemical, environmental and mechanical engineers, 
engaged in the design and operation of equipment of air pollution control. 

(3) Gases differ from solids in that the former have greater compressibility than the latter. 


2.Translate the following into English. 

(1) 他 一 直 在 等 他 的 女儿 ， 盼 望 着 她 的 女儿 早日 回来 。 

(2) 大 多 数 犹太 人 在 二 战 期 间 受 到 种 族 迫 害 。 

(3) 设计 的 目的 在 于 自动 操作 ， 调 节 方 便 ， 维 护 简单 ， 生 产 








Reading Material Thermoelectric Effec Ay perature 
Measurement 
Thermoelectric voltages are the most coi rce of error in low-level voltage 
measurements. They arise when circuit e ade using dissimilar metals at different 
temperatures. In this context, two thermoeléctri cts are important. Firstly, the Seebeck effect 


is the flow of current which arises whi junctions of a circuit made of two different metals 


are at different temperatures. Sec ;\the Thomson effectdescribes the production of an 
electromotive force between.ty at different temperat e same material. 
Each metal-to-meta A. generates an ma ional to its temperature and 
precautions must be minimize thermoceuple Yeltages and temperature variations in 


low-level ES rements. The xe ions are formed using copper-to-copper 





crimped ci ctiwits, Table 15-1 lists the c voltages for junctions between copper and 
other med only found in electronics. ^/ 


Table 15-1 Thermoelectric voltages between copper and other metal 
































Copper-to- EMF uV K (approx) 

Aluminum r 
Beryllium Copper 5 
Brass 3 
Copper x03 
Copper-Oxide 1000 
Gold 0.5 
Silicon 500 
Silver 0.5 
Solder (Cadmium-Tin) 0.2 
Solder (Tin-Lead) E] 
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Thermocouples are reproducible, small and cheap. It is not surprising therefore that they are 
commonly used to measure temperatures. 

In Fig. 15.7, if the reference junction J, is held at a known temperature, the temperature of Jı 
can be deduced from the measured voltage difference by using standard tables. Maintaining a 
constant reference temperature is often inconvenient but specialized integrated circuits (e.g. the 
AD594/5) known as “electronic cold-junctions" are available. They create and monitor the 


reference junction within their own packaging, include a precision DC amplifier and 
liberalization circuitry. 


Isothermal 
connector block 





ES 


x^ 5 
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Lesson 16 Introductions to PID 
Controllers 


PID controllers can be stand-alone controllers (also called single loop controllers), 
controllers in PLCs, embedded controllers, or software in Visual Basic or C# computer programs. 
PID controllers are process controllers with the following characteristics: 
Continuous process control 
Analog input (also known as “measurement” or “Process Variable" or *PV") 


. 
. 
e Analog output (referred to simply as *output") 
* Setpoint (SP) 

* Proportional (P) , Integral (I) , and/or Derivative (D) cens 

Examples of “continuous process control" are tempei ssure, flow, and level control. 


For example, controlling the heating of a tank. Fi ntrol, you have two temperature 






limit sensors (one low and one high) and then swit e heater on when the low temperature 
limit sensor turns on and then turn the K when the temperature rises to the high 
temperature limit sensor. This is simila: st hòme air conditioning & heating thermostats. 

In contrast, the PID controll u eive input as the actual temperature and control a 
valve that regulates the flow he heater. The Prat automatically finds the 
correct (constant) flow of ™ the heater that keeps, se rature steady at the setpoint. 
Instead of the temperature bouncing back and forth be o points, the temperature is held 
steady. If the se t is Ipwered, then the PID coi lerautomatically reduces the amount of gas 
flowing to the vif the setpoint is rais ie PID controller automatically increases the 
amount s to the heater. Like the PID controller would automatically for hot, 
sunny days en it is hotter outside the heater) and for cold, cloudy days. 

The analog input (measurement) is called the “process variable” or “PV”. You want the PV 
to be a highly accurate indication of the process parameter you are trying to control. For example, 
if you want to maintain a temperature of + or — one degree then we typically strive for at 
least ten times that or one-tenth of a degree. If the analog input is a 12 bit analog input and the 
temperature range for the sensor is 0 to 400 degrees then our “theoretical” accuracy is calculated 
to be 400 degrees divided by 4,096 (12 bits) =0.09765625 degrees. |! We say “theoretical” 
because it would assume there was no noise and error in our temperature sensor, wiring, and 
analog converter. There are other assumptions such as linearity, etc.. The point being — with 1/10 
of a degree "theoretical" accuracy — even with the usual amount of noise and other problems— 
one degree of accuracy should easily be attainable. 

The analog output is often simply referred to as “output”. Often this is given as 0~100 
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percent. In this heating example, it would mean the valve is totally closed (0%) or totally open 
(100%) . 

The setpoint (SP) is simply—what process value do you want. In this example—what 
temperature do you want the process at? 


The PID controller’s job is to maintain the output 


SETPOINT 


at a level so that there is no difference (error) between 
the process variable (PV) and the setpoint (SP) . 
In Fig. 16.1, the valve could be controlling the gas 








going to a heater, the chilling of a cooler, the pressure in OUTPUT. 
a pipe, the flow through a pipe, the level in a tank, or -— ea a 
any other process control system. —— - 
What the PID controller is looking at is the Fig. 1 PID controller 
difference (or “error”) between the PV and the SP. It 
looks at the absolute error and the rate of change of error. Abs A. there a big 
difference in the PV and SP or a little difference? Rate of ge of error means— is the 
difference between the PV or SP getting smaller or larger es on. 
When there is a “process upset", meaning, wh rocess variable or the setpoint quickly 


changes— the PID controller has to quickly c utput to get the process variable back 
equal to the setpoint. g If you have a walk. NM a PID controller and someone opens the 
door and walks in, the temperature (pri iable) could rise very quickly. Therefore the PID 
controller has to increase the cooli to compensate for, this rise in temperature. 

Once the PID Pip Pe variable equal ien a good PID controller 
will not vary the output. Yo Avant the output to be Xe (not changing) . If the valve 
(motor, or other contro) KG constantly chaggi SK fead of maintaining a constant value, 


this could cause e wear on the control element’ 


So there ar :SB two contradictory Fast response (fast change in output) when there 
isa bis ", but slow response (stea tput) when the PV is close to the setpoint. 
Note that the output often goes past (over shoots) the steady-state output to get the process 


back to the setpoint. For example, a cooler may normally have its cooling valve open 34% to 
maintain zero degrees (after the cooler has been closed up and the temperature settled down) . If 
someone opens the cooler, walks in, walks around to find something, then walks back out, and 
then closes the cooler door—the PID controller is freaking out because the temperature may have 
raised 20 degrees! So it may crank the cooling valve open to 50, 75, or even 100 percent—to 
hurry up and cool the cooler back down — before slowly closing the cooling valve back down to 
34 percent. B 

Let's think about how to design a PID controller. 

We focus on the difference (error) between the process variable (PV) and the setpoint 


(SP). There are three ways we can view the error. 
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The absolute error 


This means how big is the difference between the PV and SP. If there is a small difference 
between the PV and the SP 一 then let’s make a small change in the output. If there is a large 
difference in the PV and SP—then let’s make a large change in the output. Absolute error is the 
“proportional” (P) component of the PID controller. 


The sum of errors over time 


Give us a minute and we will show why simply looking at the absolute error (proportional) 
only is a problem. The sum of errors over time is important and is called the "integral" (T) 
component of the PID controller. Every time we run the PID algorithm we add the latest error to 








the sum of errors. In other words Sum of Errors — Error] + Error2+Error3, + Error4 - .... 
The dead time Xs 


Dead time refers to the delay between making a chang b tput and seeing the change 
reflected in the PV. The classical example is getting A the right temperature. When 
you first turn on the heat, it takes a while for the o '"heat up". This is the dead time. If you 
set an initial temperature, wait for the oven e: the initial temperature, and then you 


determine that you set the wrong temperat, Hee it will take a while for the oven to reach the 
new temperature setpoint. This is also o as the "derivative" (D) component of the PID 


controller. This holds some futur. back because the ges in the output have been 
made but are not reflected inet S variable yet. 
Absolute Error/Propotti ied WL 

One ss people usually ha 


xb igning an automatic process controller is 
what we call "pr p tional". Meaning, m between the PV and SP is small—then 
let's mak: NS correction to the output. if the difference between the PV and SP is large— 
then let’s make a larger correction to the output. This idea certainly makes sense. 


We simulated a proportional only controller in Microsoft Excel. Fig. 16.2 is the chart 
showing the results of the first simulation (DEADTIME =0, proportional only) : 


Proportional and Integral Controllers 


The integral portion of the PID controller accounts for the offset problem in a proportional 
only controller. We have another Excel spreadsheet that simulates a PID controller with 
proportional and integral control. Here (Fig. 16.3) is a chart of the first simulation with 
proportional and integral (DEADTIME =0, proportional=0.4) . 

As you can tell, the PI controller is much better than just the P controller. However, dead 


time of zero (as shown in the graph) is not common. 
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Fig. 16.2 The Simulation Chart 


Derivative Control Xs 


Derivative control takes into consideration that if you cl utput, then it takes time 
for that change to be reflected in the input (PV) . For e: take heating of the oven. !! 









一 = 
一 8 
-es 
e 

一 = 
i12 
一 一 4 











N TERS 有 


Fig. 16.3 The simulation chart 


If we start turning up the gas flow, it will take time for the heat to be produced, the heat to 
flow around the oven, and for the temperature sensor to detect the increased heat. Derivative 
control sort of “holds back” the PID controller because some increase in temperature will occur 
without needing to increase the output further. Setting the derivative constant correctly allows 
you to become more aggressive with the P & I constants. 


New Words and Phrases 


1. make sense 有 意义 ， 有 道理 ， 可 实行 的 
2. integral ['intigral] adj. 整体 的 ， 构 成 整体 所 必需 的 ; 完整 的 ， 整 数 的 ， 积 分 的 
n. [ 数 ] 积 分 
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3. derivative [di'rivetiv] adj. 
n. 

4. thermostat ['8a:masteet] n 

5. valve [veelv] n. 

6. compensate ['Kkompenseit] v 

7. parameter [pə'ræmitə] n. 


8. strive [straiv] v. 
9. linearity][.lini'æriti] 
adj. 
10. motor ['məutə] n. 
adj. 
1. element ['elimənt] n. 
2. contradictory [kontre dikteri] ^ adj. 
3. freak [fri:k] n. 
4.crank [kreenk] n. 


6.oven [‘Avan] 

initial [i'nif al] SS dj. 

8.component [kem'pau XP n. 
VU adj. 





ZEN Y $ 


Notes 






Vs 
5.algorithm ['eelgerióam] Y x 
GN 烤箱 ， 烤 炉 


衍生 的 

派生 词 ， 衍 生物 ，[ 数 ] 导 数 ， 微 商 

温度 自动 调节 器 ， 人 恒温 器 

a, 3501 

补偿 ， 赔 偿 @ 抵 消 ， 弥 补 

参数 ( 量 )，( 尤 指 可 以 衡量 或 计算 的 ) 

特点 ， 特 征 

努力 ， 力 求 

由 linear 派生 的 名 词 

线 的 ， 线 状 的 

( 尤 指使 用 电 或 内 燃 机 的 ) 发 动机 ， 引 擎 

启动 的 ， 发 动 的 ， 由 发 动机 的 

成 分 ， 因 素 ， ago puma 
FER 19] 

以 和 正常 的 人 

5 运动 与 循环 运动 互 为 转换 的 ) 

















] 柄 启动 (转动 ) 
法 ， 规 则 系统 ， 编 码 


开始 的 , 最初 的 
组 成 前 &(T: 
t 成 的 


9.correction [keyekJ an] n. AD RE 
20 simulate ['&rjuleit] " NC 冒充 ， 模 仿 ， 模 拟 


21.0ffset OE 


抵消 ， 补 偿 
说 明 ， 解 释 ， 构 成 ， 占 


[1] If the analog input is a 12 bit analog input and the temperature range for the sensor is 0 
to 400 degrees then our “theoretical” accuracy is calculated to be 400 degrees divided by 4,096 


(12 bits) =0.09765625 degrees. 


如 果 是 一 个 12 位 的 模拟 输入 ,并且 传感器 的 温度 范围 是 从 0 度 到 400 RE, 那么 我 们 计 
算 的 理论 精确 度 就 是 4096(12 位 ) 除 400 度 =0.097656 度 。 
这 是 一 个 条 件 从 旬 ，“for the sensor” 是 状语 。 


[2] When there is a “process upset”, meaning, when the process variable or the setpoint 


quickly changes—the PID controller has to quickly change the output to get the process variable 


back equal to the setpoint. 


当 存 在 过 程 干扰 ， 同 时 ， 过 程 变量 或 给 定 值 变化 很 快 时 一 PID 控制 器 不 得 不 迅速 改变 
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输出 ， 这 样 过 程 变量 就 返回 到 给 定 值 。 

这 是 一 个 由 when 引导 的 时 间 状 语 从 句 ,，“meaning” 引 导 的 是 并 列 关系 的 从 名，“to get 
the process variable back equal to the setpoint” 是 目的 状语 从 句 。 

[3] So it may crank the cooling valve open to 50, 75, or even 100 percent—to hurry up and 





cool the cooler back down—before slowly closing the cooling valve back down to 34 percent.? 
这 样 制冷 阀门 就 可 能 打开 50%, 75% 甚 至 100% 一 目的 是 赶快 降低 制冷 器 的 温度 一 在 慢 
慢 关闭 制冷 阀门 到 它 的 34% 之 前 。 
式 中 “to hurry up and cool the cooler back down” 是 解释 说 明 部 分 。 
[4] Derivative control takes into consideration that if you change the output, then it takes 





time for that change to be reflected in the input (PV) . 
微分 控制 主要 是 考虑 ， 如 果 你 改变 输出 ， 那 么 要 在 输入 (PV) 处 反映 这 个 改变 就 需要 些 


时 间 。 
fjr? “takes into consideration" it “#85, WHY” NU you change" 5| 
导 的 是 宾语 从 多, “to be reflected in the input" Je 41865] FAKE fj, Aii “change” . 






Translating Skills 


il NOIL ilf leet — Fe rer d. qi 
特定 的 含义 ， 呈 现 多 义 性 。 有 些 名 词 因 其 所 
f 后 逻辑 关系 适 : 进行 词类 转换 和 词义 引申 。 


意译 是 :根据 ue $ 义 进行 翻译 ， A 的 习惯 ， 便 于 进行 专业 学 习 


科技 英语 中 的 名 词 包括 专业 名 词 和 普通 
通 名 词 (包括 半 技 术 词 ) 因 其 在 不 同 专业 领 
处 的 语法 位 置 不 同 ， 在 英 译 汉 时 ， 应 


专业 名 词 的 翻译 







研究 ， ms 如 
半 导体 computer 数字 计算 机 
NY: 扬声器 superconductor 超导体 
NC (numerical control) 数控 preamplifier 前 置 放大 器 
AC(alternate current) ”交流 电 modem 调制 解 调 器 
Bandwidth 带宽 LAN (local area network) 局 域 网 
Avalanche diode 雪 骨 二极管 PDA(personal digital assistant) ”掌上 电脑 


2. 音译 

音译 是 根据 英文 的 正确 读音 ， 用 发 音 相 同 或 相近 的 若干 汉字 进行 翻译 。 当 出 现 由 几 个 
词组 合 、 缩 写 而 来 的 专业 名 词 、 计 量 单位 名 称 、 新 出 现 的 材料 名 称 、 人 名 和 地 名 时 ， 专 业 
名 词 常 采用 音译 或 音 意 结合 译 法 ， 选 字 时 尽量 避免 不 必要 的 意义 联想 和 襄 贬 意味 ， 以 求 
准确 。 

Radar 雷达 (radio detection and ranging 无 线 电 探 测 及 测 距 设备 ) 

Sonar 声呐 (sound navigation and ranging 声波 导航 与 测 距 设备 ) 
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Bit 比特 (二 进 制 信息 单位 ) 
Watt 瓦特 (功率 ， 辐 射 通 量 ) 
Nylon 尼龙 (酰胺 纤维 ) 

Logic 逻辑 

Einstein equation 爱 因 斯 坦 方程 

Rifle 来 复 枪 

Ballet EESE 

Aspirin 阿司匹林 

Vitamin 维他命 (维生素 ) 

3. 像 译 


像 译 是 根据 专业 名 词 所 表示 事物 的 外 部 特征 ， 直 接 具体 形象 地 翻译 出 来 ， 准 确 传达 出 
原文 的 信息 。 如 : 


cross-wire 十 字 线 Xs 
X-network X 型 网 络 SK 
Zigzag wave 锯齿 波 9- 

Group O o «^ 


4. Wit 

形 译 是 直接 照抄 某 些 代表 一 定 概念 te 非 外 形 的 字母 ， 商 品名 、 型 号 、 牌 号 、 
规格 、 化 学 物质 和 元 素 名 。 照 译 : F BRE, fp SU is pie abo EXE Bi 
法 都 不 合适 ， dde n ci, MFNS A. Jul: 

L-electron zi 


- 


NPN diode ip BE My 

X-ray examinati X HRA x% 

PNP >A PN-P HERE NO 

The I id bea push-pull unit. IBZ 一 
I Fh Me FRAT C2] JJ PA o 


AdmisSion Card :IC cards, magnetic card, CDs, and non-contact cards. 

门禁 卡 : IC 卡 ， 磁 卡 ， 光 盘 和 非 接触 式 卡 。 

Wi-fi doesn't interfere with plane communications because it operates on a different part of 
the spectrum, 2.4 GHz. 

Wi-fi 不 会 干扰 飞机 的 通信 ， 因 为 它 采 用 的 是 不 同 的 频段 一 2.4 GHz. 

The service promises up to 700 kbps. 

服务 速度 有 望 达到 700 kbps. 


普通 名 词 的 翻译 
1. 一 词 多 义 
在 科技 翻译 中 有 些 词 看 似 简单 ， 在 不 同 的 上 下 文 里 意义 却 不 同 。 如 果 不 结 合 专业 技术 
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方面 的 常识 仔细 推 殴 ， 只 管 按 熟 悉 的 义 项 翻译 出 来 ， 往 往 会 翻译 出 内 行人 看 不 懂 的 外 行 
ih. W: 

shield (SERRE Xy “OA, St, bf, Bitty, tery, wirit” . 在 生物 学 中 ，shield 
指 “ 盾 状 物 ， 背 甲 ， 头 胸 甲 ”; 在 地 质 学 中 ， 指 “地 盾 ” 如 : mining shield lion 在 
矿物 学 中 ， 指 “掩护 支架 ”如 : top shield 顶部 支架 ; 在 电学 中 ， 指 “屏蔽 铠 装 ”。 还 
有 许多 技术 词 与 shield 有 关 ， 如: hand face shield (T HDH; electrostatic shield wan, 

2. 词义 引申 
由 于 英汉 两 种 语言 的 明显 差异 ， 在 翻译 的 过 程 中 直译 也 许 能 够 被 理解 ， 但 译文 生硬 星 
涩 ， 与 汉语 的 习惯 相去 其 远 ， 这 时 就 应 对 词义 适当 引申 。 这 一 点 在 第 三 课 已 经 详细 讲 过 ， 
这 里 仅 举 几 例 。 


There are three steps which must be taken before we graduate from the integrated circuit 

















technology. 
我 们 要 完全 掌握 集成 电路 工艺 ， 必 须 采取 3 项 措施 。 
The car in front of me stalled and I missed the green. 


我 前 头 的 那 辆 车 停 住 了 ， 我 错过 了 绿灯 。 


v us 


1. Translate the following into Chinese. > 


(1) There is also an unmanned rob RY has designed with the ability to hover. 

(2) The brief pulse was Meses the nanoparticles, which could be seen under an 
electron microscope to swell | t ianometers in milla coalesced. 

(3) In 1979, the m the Juran Instj r the study of quality management, 


and served as its first cl 


an. 
2.Translat A into English. x NO 


9 I ( icono) wire hit. 
是 换个 时 候 ， 她 会 到 家 。 
* ETE ， 会 大 大 加 速 我 国 钢铁 工业 的 发 展 。 








gu 





Reading Material Tuning of the PID Controller 


The PID algorithm is the most popular feedback controller used within the process 
industries. It has been successfully used for over 50 years. It is a robust easily understood 
algorithm that can provide excellent control performance despite the varied dynamic 
characteristics of process plant. 

Controller tuning involves the selection of the best values of Kc, Ti and TD (if a PID 
algorithm is being used). This is often a subjective procedure and is certainly process dependent. 
A number of methods have been proposed in the literature over the last 50 years. However, 
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recent surveys indicate: 

(1) 30 % of installed controllers operate in manual. 

(2) 30 % of loops increase variability. 

(3) 25 % of loops use default settings. 

(4) 30 % of loops have equipment problems. 

A possible explanation for this is lack of understanding of process dynamics, lack of 
understanding of the PID algorithm or lack of knowledge regarding effective tuning procedures. 
This section of the notes concentrates on PID tuning procedures. The suggestion being that if a 
PID can be properly tuned there is much scope to improve the operational performance of 
chemical process plant. 

When tuning a PID algorithm, generally the aim is to match some preconceived “ideal” 
response profile for the closed loop system. The following response profiles are typical. 

Often, with level systems exact setpoint following is not pte proportional 


control is often used. Temperature loop dynamics can be slow process heat transfer 







lags. Dead-time is possible, especially in heat exchangers ander atüre is not normally noisy. 


Consequently PID control is normally preferred. Flow, l ics are generally fast (of the 


order of seconds) . Control valve dynamics are no) the*slowest in the loop. Flow systems 
are noisy. However, noise can often be dealt ay yy reducing the gain. 


New Words and Phrases gk 
1. tune [tju:n] SS WHP Hyi: 
a 3 waa, s 
2. robust [rə'bast] i adj. KE 力 的 
4: Ab 


3. dynamic [dai'neefnik adj. 了 活力 的 ，[ 专 业 术 语 ] 动 力 的 ， 









的 ， 动 态 的 


4. ——— adj Xn Bm 
Ne n. AET 特性 
plai 


5. la:nt] n. 植物 ， 作 物 ， 机 器 ， 设 备 ， 工厂 ， 车 间 
6. procedure [pro'si:d39] n. 程序 ， 过 程 ， 步 骤 

7. loop [lu:p] n. 环 路 

8. preconceived [,p ri:kan'si:vd] adj. (主张 ， 意 见 等 ) 预 想 的 ， 先 入 为 主 的 
9. lag [læg] v. 滞后 
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Lesson 17 Introductions to Process 
Control 


Process control system. Automatic process control is concerned with maintaining process 
variables, temperatures, pressures, flows, compositions, and the like at some desired operation 
value. Processes are dynamic in nature. Changes are always occurring, and if actions are not 
taken, the important process variables-those related to safety, product quality, and production 
rates-will not achieve design conditions. 







In order to fix ideas, let us consider a heat exchanger in which a stream is heated by 
condensing steam. The process is sketched in Fig. 17.1. 
- S 
ess legte 


EA Heat exchange: i 
The purpose of this un » eat the process P". inlet temperature, T(t) , up to 


a certain desired out erature, T(1). As mentio ie heating medium is condensing 
steam. Ie 
to thi 


The ener, y the process flui e heat released by the steam, provided 
there are i! osses to surroundings, iat is, the heat exchanger and piping are well 
insulated. NN 

In this process there are many variables that can change, causing the outlet temperature to 
deviate from its desired value. "! If this happens, some action must be taken to correct for this 
deviation. That is, the objective is to control the outlet process temperature to maintain its desired 
value. 

One way to accomplish this objective is by first measuring the temperature 7(/) , then 
comparing it to its desired value, and, based on this comparison, deciding what to do to correct 
for any deviation. The flow of steam can be used to correct for the deviation. This is, if the 
temperature is above its desired value, then the steam valve can be throttled back to cut the steam 
flow (energy) to the heat exchanger. If the temperature is below its desired value, then the steam 
valve could be opened some more to increase the steam flow (energy) to the exchanger. All of 


these can be done manually by the operator, and since the procedure is fairly straightforward, it 
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should present no problem. However, since in most process plants there are hundreds of variables 
that must be maintained at Some desired value，this correction procedure would required a 
tremendous number of operators. Consequently, we would like to accomplish this control 
automatically. That is, we want to have instruments that control the variables without requiring 
intervention from the operator. PI This is what we mean by automatic process control. 

To accomplish this objective a control system must be designed and implemented. A 
possible control system and its basic components are shown in Fig. 17.2. The first thing to do is 
to measure the outlet temperature of the process stream. A sensor (thermocouple, thermistors, etc) 
does this. This sensor is connected physically to a transmitter, which takes the output from the 
sensor and converts it to a signal strong enough to be transmitter to a controller. The controller 
then receives the signal, which is related to the temperature, and compares it with desired value. 
Depending on this comparison, the controller decides what to do to maintain the temperature at 
its desired value. Base on this decision, the controller then sends an: ignal to final control 
element, which in turn manipulates the steam flow. 





Final control element 


Sx exchanger 


The preceding p: apk presents the four basic ents of all control systems. They 


are 

(1) (€ called the prim: 

(2) w also called the second: sment. 

(3) as er, the “brain” of the control system. 

(4) final control system, often a control valve but not always. Other common final control 
elements are variable speed pumps, conveyors, and electric motors. 

The importance of these components is that they perform the three basic operations that 
must be present in every control system. These operations are 

(1) Measurement (M) : Measuring the variable to be controlled is usually done by the 
combination of sensor and transmitter. 

(2) Decision (D) : Based on the measurement, the controller must then decide what to do to 
maintain the variable at its desired value. 

(3) Action (A) : As a result of the controller’s decision, the system must then take an action. 
This is usually accomplished by the final control element. 


As mentioned, these three operations, M, D, and A, must be present in every control system. 
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The decision-making operation in some system is rather simple, while in others it is more 
complex. The engineer designing a control system must be sure that the action taken affects the 
variable to be controlled, that is, that the action taken affects the measured value. Otherwise, the 
system is not controlling and will probably do more harm than good. 

Important terms of automatic process control. It is necessary to define some terms used 
in the field of automatic process control. The first term is controlled variable. This is the variable 
that must be maintained or controlled at some desired value. In the preceding example, the 
process outlet temperature, 7(/) ,is the controlled variable. The second term is set point, the 
desired value of controlled variable. The manipulated variable is the variable used to maintain the 
controlled variable at its set point. In the example, the flow of steam is the manipulated variable. 
Finally, any variable that can cause the controlled variable to deviate away from set point is 
defined as a disturbance or upset. In most process there are a number of different disturbances. 
As an example, in the heat exchanger shown in Fig. 17.1, possible di: ces are inlet process 
temperature T;(f) , the process flow q(t) , the quality of the, f the steam, ambient 
conditions, process fluid composition, fouling, and so on. W! 
that in the process industries, most often it is because of an isturbance that automatic process 
control is needed. If there were no disturbances, d perating conditions would prevail and 


i oitant here is to understand 






there would be no necessity of continuously “po! process. 
` 
The following additional terms are SK nt. Open loop refers to the condition in 
ri 


which the controller is disconnected fi cess. That is, the controller is not making the 
decision of how to maintain the ohtro variable at set peint. Another instance in which 
open-loop control exists is, e action (A) taken ller does not affect the 


refers to the condition mWwhich the controller is conn e process, comparing the set point 


to the controlle iablejand determining correcti 
With these 1S defined, the objectiv) ir automatic process control system can be stated 


as iras jective of an automatic pfetess control system is to use the manipulated 


measurement (M). This is if a major flaw in the X em design. Close-loop control 
Ajo 
iðn. 


variable to maintain the controlled variable at its point in spite of disturbances. 

Regulatory and servo control. In some processes the controlled variable deviates from a 
constant set point because of disturbance. Regulatory control refers to systems designed to 
compensate for these disturbances. In some other instances the most important disturbance is the 
set point itself. That is the set point may be changed as a function of time (typical of this are 
batch processes) , and therefore the controlled variable must follow the set point. Servo control 
refers to control systems designed for this purpose. 

Regulatory control is by far more common than servo control in the process industries. 
However, the basic approach to designing either of them is essentially the same. Thus, the many 
principles in automatic process control apply to both cases. 中 
Transmission signals. Let us now say a few words about the signal used to provide 


communication between instruments of control system. There are three principal types of signals 
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used in the process industry today. The pneumatic signal, or air pressure, ranges normally 
between 3 and 15 psig. Less often, signals of 6 to 30 psig or 3 to 27 psig are used. The usual 
representation in piping and instrument diagrams (P&ID) for pneumatic signal is 7/—7/- .The 
electrical, or electronic, signal ranges normally between 4 and 20 mA. Less often 10 to 50 mA, 1 
to 5 V or 0 to 10 V are used. The usual representation in P&ID's for this signal is ------- . The 
third type of signal, which is becoming common, is the digital, or discrete, signal (zeros and 
ones). The use of process-control systems based on large-scale computers, minicomputers, or 
microprocessors is forcing increased use of this type of signal. 

It is often necessary to change one type of signal into another type. This is done by a 
transducer. For example, there may be a need to change from an electrical signal mA, to a 
pneumatic signal, psig. This is done by the use of a current (/) to pneumatic (P) transducer (//P). 
The input signal may be 4 to 20 mA and the output 3 to 15 psig. There are many other types of 














transducers: pneumatic to current (P/N) , voltage-to-pneumatic (E/P) , tic-to voltage (P/E) , 
and so on. 

Background needed for process control. To be successful actice of automatic process 
control, the engineer must first understand the principl Ape engineering. For the study of 
process automatic control it is also important to ui 'w processes behave dynamically. 
Consequently, it is necessary to develop pads ions that describe different processes. 
This is called modeling. To do this, the An of the basic principles mentioned in the 
previous paragraph and of mathemati: h differential is needed. In process control the 
Laplace transforms are used heavil i atly simplifies the solution of differential equations 
and the dynamic analysis of pr their control sek 

Another important * or the study and i process control is computer 
simulation. Many of t quations developed to de: LA are nonlinear in nature and, 
consequently, ost ekact way to solve them merical methods; this means computer 
solution. The coi solution of process Is is called simulation. 

New word? Phrase ý 

1. the like 同样 的 东西 ， 同 类 的 事情 

2. inlet [‘inlet] n. 进口 ， 入 口 ， 水 湾 ， 小 港 ， 插 入 物 

3. outlet [autlet -lit] n. 出 口 ， 出 路 销路 发 泄 的 机 会 ， 排 遗 

4. ensue [in'sju:] vi. 跟着 发 生 ， 继 起 

5. deviation [.di:vi'eif ən] n 偏差 

6. thermocouple [ge:maeukApll n. [ 物 ] 热 电 偶 

7. thermistor [8o:'mista] n. 热 敏 电阻 

8. throttle ['Orotl] vt. 扼杀 ， 压 制 ， 调 节 ， 使 节 流 ， 使 减速 

n WAR: A; 风门 


9. tremendous [tri'mendes] adj. 极 大 的 ， 巨 大 的 
10. manipulated variable 控制 量 
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11. set point 设 定 值 

12. fouling [faulin] n. 污垢 ， 故 障 ， 错 误 动作 ， 
仪表 不 正确 指示 ， 结 垢 

13. batch process ROE, WB. tE 

14. psig abbr. pounds per square inch, gauge 
磅 /平方 英寸 ( 表 压 ) 

15. modeling [modlin ] n. 建 模 

Notes 


1] The energy gained by the process fluid is equal to the heat released by the steam, 
provided there are no heat losses to surroundings ... 

只 要 周围 没有 热 损 耗 ， 过 程 流体 获得 的 热量 就 等 于 蒸汽 释放 的 热量 ， 即 热 交 换 器 和 管 
4 隔 热 性 很 好 。 «dà 
名 中 的 过 去 分 词 短 语 gained by... fll released by... VEE ir The energy 和 the 
heat. provided 引导 条 件 状 语 从 句 。 AD 


2] In this process there are many variables that c: Male ausing the outlet temperature 





to deviate from its desired value. 
(RA AE CERCA ES REE, ARIE 温度 偏离 期 望 值 。 
名 中 that 引导 定语 从 名， 修饰 many. vat 好 分 词 结构 causing.… 作 伴随 状语 。 








3] That is, we want to ES i ts that control the variables without requiring 
intervention from the operator. 

就 是 说 ， d i NODUM l^ 

名 中 that 引导 定语 instruments， 定 语 Hn iB, without 短语 作 状 语 。 

4] Thus, ihe: man oe les in automatic prece: trol apply to both cases. 

Wt. H3 AU 出 中 的 许多 原 e 


SS P E Oe 代词 的 翻译 


代词 具有 许多 特征 ， 其 中 大 部 分 是 名 词 所 没有 的 。 顾 名 思 义 ， 代 词 “ 代 替 ” 名 词 ， 大 
部 分 代词 的 功能 与 名 词 短 语 相似 。 代 词 有 很 多 种 ， 包 括 人 称 代 词 、 反 身 代 词 、 物 主 代 词 、 
关系 代词 、 疑 问 代 词 、 指 示 代词 和 不 定 代词 等 。 在 翻译 时 首先 要 进行 逻辑 推理 ， 明 确 代词 
所 指 代 的 名 词 或 名 词 短语 的 具体 含义 。 其 次 用 恰当 的 方法 准确 译 出， 避免 语意 含糊 不 清 ， 
引起 歧义 。 


直译 


The size and cost of electronic devices have been reduced, and their performance, reliability, 


and efficiency have been greatly improved. 


电子 设备 的 体积 和 成 本 降低 了 ， 而 它们 的 性 能 、 可 靠 性 和 效率 大 大 地 提高 了 。 


se 
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译 为 所 指 代 的 名 词 或 名 词 短语 


The high output frequencies that may be achieved allow the motor to rotate at speeds 
considerably in excess ofthat( 指 示 代 词 ， 代 speed) possible by direct connection to the mains. 

(PWM 信号 ) 可 以 达到 的 高 输出 频率 使 电机 的 旋转 速度 大 大 高 于 由 直接 电源 供电 所 能 
得 到 的 转速 。 

Not every material in common engineering use can be successfully welded. Some of those 
(指示 代词 ， 代 material) even, which are described as “weldable” in standards and 
manufacturers’ catalogues , require particular processes. 

和 TE [ 程 的 材料 都 能 成 功 的 焊接 。 其 中 的 某 些 材 料 ， 即 使 在 一 些 标准 
中 或 制造 三 产 品目 录 中 被 列 入 “可 焊 ” 一 类 ， 对 他 们 也 需要 用 特殊 的 方法 予以 焊接 。 


代词 省 译 
Different metals differ in their( 物 主 代 词 ) conductivity. 
不 同 的 金属 具有 不 同 的 导电 性 能 。 ms 
The current will blow the fuses when it ( 指 代 curren’ certain limit. 


电流 达到 一 定 界限 时 会 使 熔 丝 熔断 。 
PID controllers are recommended for long nt un which (关系 代 词 )are free of 
noise. Mes 
PID 控制 器 适用 于 不 受 噪声 干 6». 


The little boy hides himself. 
EA X 
> 
Exercises K WL 
ti ends into Chinese. NY 


(1) Switgh- ? le dc-to-ac inverters exis ac-motor drives and uninterruptible ac power 
supplies A e objective is to produce a ihüsoidal ac output whose magnitude and frequency 
b 


can both 


间 常 数 的 回路 。 


ntrolled. 

(2) There are various schemes to pulse-width modulate the inverter switches in order to 
shape the output voltages to be as close to a sine wave as possible. 

(3) This requires that the converter connecting the drive to the utility grid be a two-quadrant 
converter with a reversible dc current, which can operate as a rectifier during the motoring mode 
of the ac motor, and as an inverter during the braking of the motor. 

(4) In square-wave inverters, the input dc voltage is controlled in order to control the 
magnitude of the output ac voltage, and therefore the inverter has to control only the frequency of 


the output voltage. 


2.Translate the following into English. 
(1) 如 果 能 从 核电 厂 获 得 低 成 本 电能 ， 电 力 危 机 就 会 解决 。 


ume 
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(2) 晶体 管 能 起 真空 三 极 管 ae 
(3) 机 床 是 用 来 进行 机 械 加 工 的 电动 工具 ， 如 车 床 或 作 床 。 
(4) 控制 器 是 一 个 或 一 套用 来 bebe ipt es nN 























Reading Material Switch-mode DC-to-AC Inverters 


Introduction 


Switch-mode dc-to-ac inverters are used in ac-motor drives and uninterruptible ac power 
supplies where the objective is to produce a sinusoidal ac output whose magnitude and frequency 
can both be controlled. As an example, consider an ac-motor drive, shown in Fig.17.3 in a block 
diagram form. The de voltage is obtained by rectifying and filtering the line voltage, most often 
by the diode-rectifier circuits. In an ac-motor load, the 
voltage at its terminals is desired to be sinusoidal and 
adjustable in its magnitude and frequency. This is 
accomplished by means of the switch-mode dc-to-ac mA 





of Fig. 17.3, which accepts a de voltage as the inp) 


NI Filter — converter 


produces the desired ac voltage output. 





To be precise, the switch-mode inverter i AS isa  Fig.173 Switch-mode inverter 
converter through which the power Vg Sale 
However, most of the time the powe i hy the de side to the motor on the ac side, 
requiring an inverter mode of oj i erefore, these switch-mode converters are often 
referred to as switch-mode iny x. 

To slow down the ac r in Fig. 17.3, the Piso dey associated with the inertia of the 
motor and its load is r d and the ac motor a on During the so-called braking 
of the motor, th er flows from the ac X side of the switch-mode converter and it 
operates ina prec sr mode. The energy i during the braking of the ac motor can be 

au ali which can be swil in parallel with the dc-bus capacitor for this 


asas 

purpose in Fig. 17.3. However, in penne where this braking is performed frequently, a 

better alternative is regenerative braking where the energy recovered from the motor-load inertia 
is fed back to the utility grid, as shown in the 
system of Fig. 17.4. This requires that the converter 
connecting the drive to the utility grid be a 

Toad two-quadrant converter with a reversible de current, 


which can operate as a rectifier during the motoring 








Switch-mode Filter Switch-mode mode of the ac motor, and as an inverter during the 
ALS &onverten braking of the motor. Such a reversible-current 
two-quadrant converter can be realized by two 
Fig.17.4 Switch-mode for ac-,motor drive q i X 
back-to-back connected line frequency thyristor 


converters or by means of a switch-mode converter as shown in Fig. 17.4.There are other reasons 
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for using such a switch-mode rectifier (called a rectifier because most of the time, the power 
flows from the ac line input to the dc bus) to interface the drive with the utility system. A detailed 
discussion of switch-mode rectifier is deferred to other paper, which deal with issues regarding 
the interfacing of power electronics equipment with the utility grid. 

We will discuss inverters with single-phase and three-phase ac outputs. The input to 
switch-mode inverters will be assumed to be a dc-voltage source as was assumed in the block 
diagrams of Fig. 17.3 and Fig. 17.4. Such inverters are referred to as voltage-source inverters 
(VSI). The other type of inverters, currently used only for very-high-power ac-motor drives, are 
the current-source inverters (CSI) where the dc input to the inverter is a dc-current source. 
Because of their limited applications, the current-source inverters (CSI) where the dc input to the 
inverter is a dc-current source. 

The voltage-source inverters can be further divided into the following three general 
categories: 

1. Pulse-Width Modulated (PWM) Inverters. In these i: 
essentially constant in magnitude, such as in the circuit of Fi 

ntrol the magnitude and the 


used to rectify the line voltage. Therefore, the inverfei 
frequency of the ac output voltages. This is P -width modulation (PWM) of the 







r$, the input dc voltage is 
here a diode-rectifier is 





inverter switches and hence such inverters are call inverters. There are various schemes 
= 
to pulse-width modulate the inverter ANON T to shape the output voltages to be as close 


toa sine wave as possible. 

2. Square-Wave Inverters. I SS erters, the input ltage is controlled in order to 
control the magnitude of the c voca and therefor inverter has to control only the 
frequency of the output volt e output ac voltag ew form similar to a square wave 
and hence these inverters are called square-wave inyet AN. 


3. Single Buse Inverters with Voltag ellation. In case of inverters with 
single-phase ou it is possible to con jë magnitude and the frequency of the inverter 
output vo! , pven though the input to thé firverter is a constant dc voltage and the inverter 


switches are fot pulse-width modulated (and hence the output voltage waveshape is like a square 
wave) , therefore, these inverters combine the characteristics of the previous two inverters. It 
should be noted the voltage-cancellation technique works only with single-phase inverters and 


not with three-phase inverters. 
Basic Concepts of Switch-mode Inverter 


In this section, we will consider the basic requirements on the switch-mode inverters. For 
simplicity, let us consider a single-phase inverter, which is shown in block-diagram form in 
Fig. 17.5, where the output voltage of the inverter is filtered so that can be assumed to be 
sinusoidal. Since the inverter supplies an inductive load such as an ac motor, i, will lag uo. The 
output waveforms show that during interval 1, u, and i, are both positive, where as during 


interval 3, uo and i, are both negative. Therefore, during intervals 1 and 3, the instantaneous 
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power flow po(=uoio) is from the dc side to the ac side, 
corresponding to an inverter-mode of operation. In 


contrast, uo and io are of opposite signs during intervals 





2 and 4, and therefore p, flows from the ac side to the 





dc side of the inverter, corresponding to a rectifier 

mode of operation. Therefore, the switch-mode Fig. 17.5 Switch-mode for ac-motor drive 
inverter of Fig. 17.5 must be capable of operating in all 

four quadrants of the i-o plane during each cycle of the ac output. Such a four-quadrant inverter 
was first introduced in other section where it was shown that in a full-bridge converter, i, is 
reversible and us can be of either polarity independent of the direction of i, Therefore, the 
full-bridge converter meets the switch-mode inverter requirements. 









New Words and Phrases K 
1. inverter [in'va:ta] n. BS, IES, Nici ae 
2. sinusoidal [,saine soidel] adj. Jen 
3. magnitude [ 'maegnitju:d] n. 
4. adjustable [o'dz^steb(o)l] adj. RNT 
5. kinetic [kai'netik] adj: 动 的 ， 动 力 (学 ) 的 
6. rectifier [rektifaie] PRY 
7 再 生 的， 更 生 的 
8 , L 


. regenerative [ri'dzenərətiv] S 
. inertia [ine:Jje] SS d 
9. reversible [ri ve:sebl] S adj. i 
10.quadrant wodr n. $ X 
1I.line voltage i S 

pee m leit] x NS k, 调节，( 信 和 号) 调制 
13.pulse- ulated X bk a 












NS rce inverter 1 电压 源 逆 变 器 

15.squate-wave inverter 方 波 逆 变 器 

16.voltage cancellation 电压 补偿 

17.instantaneous [insten'teinjos] ^ adj. 瞬间 的 ， 即 刻 的 ， 即 时 的 

18.regenerative braking 电 ] 再 生 制 动 ， 反 馈 制 动 

19.grid [grid] n. 格 栅 ， 格 子 ， 栅 极 ， 高 压 输电 网 ， 
电力 网 ， 坐 标 方 格 

20.defer [di'fo:] vi. HER, EW, WM, HEA 


vt. 使 推迟 ， 使 延期 
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Intelligence and intelligent systems can be characterized in a number of ways and along a 
number of dimensions. There are certain attributes of intelligent systems, common in many 
definitions, which are of particular interest to the control community. 

In the following, several alternative definitions and certain essential characteristics of 
intelligent systems are first discussed. A brief working definition of intelligent systems that 
captures their common characteristics is then presented. In more detail, we start with a rather 
general definition of intelligent systems, we discuss levels of intelligence, and we explain the role 
of control in intelligent systems and outline several alternative defini I We then discuss 


intelligent systems, to deal with complexity. We conclude ef working characterization 







adaptation and learning, autonomy and the necessity for je omputational structures in 


of intelligent (control) systems. 
We start with a general characterization of int 


An intelligent system has the ability to act ol 
an appropriate action is that which incrgast 


ely in an uncertain environment, where 
robability of success, and success is the 
achievement of behavioral subgoals th: the system's ultimate goal. g 

In order for a man-made intel m to act appropriately, it may emulate functions of 


living creatures and ultima an mental facultie: telligent system can be 


=, 







dimensions. There ar es“Or levels of intelligence that can 
imensions of intelli ta minimum, intelligence requires 


characterized along a numi 
be measured along theyarious 


the ability to senséthe dnvironment, to m: and to control action. Higher levels of 


world mo to reason about and pl r the future. In advanced forms, intelligence 


wid D le the ability to rec objects and events, to represent knowledge in a 
provides the Capacity to perceive and understand, to choose wisely, and to act successfully under 
a large variety of circumstances so as to survive and prosper in a complex and often hostile 
environment. ©! Intelligence can be observed to grow and evolve, both through growth in 
computational power and through accumulation of knowledge of how to sense, decide and act in 
a complex and changing world. 

The above characterization of an intelligent system is rather general. According to this, a 
great number of systems can be considered intelligent. In fact, according to this definition, even a 
thermostat may be considered to be an intelligent system, although of low level of intelligence. It 
is common, however, to call a system intelligent when in fact it has a rather high level of 
intelligence. 

There exist a number of alternative but related definitions of intelligent systems and in the 
following we mention several. They provide alternative, but related characterizations of 
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intelligent systems with emphasis on systems with high degrees of intelligence. 

The following definition emphasizes the fact that the system in question processes 
information, and it focuses on man-made systems and intelligent machines: 

A. Machine intelligence is the process of analyzing, organizing and converting data into 
knowledge; where (machine) knowledge is defined to be the structured information acquired and 
applied to remove ignorance or uncertainty about a specific task pertaining to the intelligent 
machine. This definition leads to the principle of increasing precision with decreasing 
intelligence, which claims that: applying machine intelligence to a database generates a flow of 
knowledge, lending an analytic form to facilitate modeling of the process. 1 

Next, an intelligent system is characterized by its ability to dynamically assign subgoals and 
control actions in an internal or autonomous fashion: 

B. Many adaptive or learning control systems can be thought of as designing a control law 
to meet well-defined control objectives. This activity represents the s attempt to organize 
or order its “knowledge” of its own dynamical behavior, so t t/a Eontrol objective. The 
organization of knowledge can be seen as one "ts of intelligence. If this 
organization is done autonomously by the system, tl € becomes a property of the 
system, rather than of the system's designer. This ir stems which autonomously (self) 
-organize controllers with respect to an pas v MR principle are intelligent 
control systems. 5 

A procedural characterization of i ana is given next: 

C. Intelligence is a property em that emerges n the procedures of focusing 
attention, combinatorial "A n alization are applie input information in order to 
produce the output. One I eahily skil deduce that once "Me ofthe above procedures is defined, 
the other levels of resqlution of the structure of i Ae are growing as a result of the 


recursion. Having A e level structure | imentary intelligence that is implicit in 
the thermosta xu -structure ska controller. 
The f intelligence and M are closely related and the term "Intelligent 


Neu. unique and distinguishable meaning. An intelligent system must define and use 
goals. Control is then required to move the system to these goals and to define such goals. 
Consequently, any intelligent system will be a control system. Conversely, intelligence is 
necessary to provide desirable functioning of systems under changing conditions, and it is 
necessary to achieve a high degree of autonomous behavior in a control system. Since control is 
an essential part of any intelligent system, the term "Intelligent Control Systems" is sometimes 
used in engineering literature instead of "Intelligent Systems" or "Intelligent Machines". The 
term "Intelligent Control System" simply stresses the control aspect of the intelligent system. 

Below, one more alternative characterization of intelligent (control) systems is included. 
According to this view, a control system consists of data structures or objects (the plant models 
and the control goals) and processing units or methods (the control laws) : 

D. An intelligent control system is designed so that it can autonomously achieve a high level 


nme 
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goal, while its components, control goals, plant models and control laws are not completely 
defined, either because they were not known at the design time or because they changed 
unexpectedly. 

There are several essential properties present in different degrees in intelligent systems. One 
can perceive them as intelligent system characteristics or dimensions along which different 
degrees or levels of intelligence can be measured. 15! Below we discuss three such characteristics 
that appear to be rather fundamental in intelligent control systems. 

Adaptation and Learning. The ability to adapt to changing conditions is necessary in an 
intelligent system. Although adaptation does not necessarily require the ability to learn, for 
systems to be able to adapt to a wide variety of unexpected changes learning is essential. So the 
ability to learn is an important characteristic of (highly) intelligent systems. 

Autonomy and Intelligence. Autonomy in setting and achieving goals is an important 
characteristic of intelligent control systems. When a system has the abi act appropriately in 
an uncertain environment for extended periods of time wit! xteraal intervention, it is 
considered to be highly autonomous. There are degrees of auton adaptive control system 
can be considered as a system of higher autonomy than tem with fixed controllers, as 
it can cope with greater uncertainty than a fixed fee controller. Although for low autonomy 
no intelligence (or “low” intelligence) is eee igh degrees of autonomy, intelligence in 

sential. 


the system (or “high” degrees of intelligen yis 
Structures and Hierarchies. In C e with complexity, an intelligent system must 


have an appropriate functional archi r structure for efficient analysis and evaluation of 
control strategies. This stru e "sparse" and it sl vide a mechanism to build 





levels of abstraction (resol granularity) or at 1 orm of partial ordering so to 
reduce complexity. ! approach to study intelligent 'táchines involving entropy emphasizes 





such efficient utational structures. Hierarchj at may be approximate, localized or 
combined in IChies) that are able dapt/ may serve as primary vehicles for such 
amen Na with complexity. The tei hierarchies" refers to functional hierarchies, or 
hierarchies range and resolution along spatial or temporal dimensions, and it does not 
necessarily imply hierarchical hardware. Some of these structures may be hardwired in part. To 
cope with changing circumstances, the ability to learn is essential, so these structures can adapt to 
significant, unanticipated changes. 

In view of the above, a working characterization of intelligent systems (or of (highly) 
intelligent (control) systems or machines) that captures the essential characteristics present in any 
such system is: 

An intelligent system must be highly adaptable to significant unanticipated changes, and so 
learning is essential. It must exhibit high degree of autonomy in dealing with changes. It must be 
able to deal with significant complexity, and this leads to certain sparse types of functional 


architectures such as hierarchies. 
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New Words and Phrases 








1 adaptation [,ae daep'teif en] n. 适应 ， 改 编 ， 改 写本 
2.appropriately [epreupriitli] adv. 适当 地 
3.combinatorial [,kombineto:nal] — adj. 组 合 的 
4.complexity [kem pleksiti] n. 复杂 (性 )， 复 杂 的 事物 ， 复 杂 性 
5.computational [.kompju'teifenel] adj. 计算 的 ， 计 算 机 的 
6.dimension [di'menf en] n. RF, RUE, HED, HER), 76 
7.distinguishable [dis'tingwifebl] ^ adj. 可 区 别 的 ， 可 辨别 的 
8.dynamical [dai'naemikel] adj. 动力 (学 )， 有 力量 的 
9.emulate ['emjuleit] v. 仿效 
0. entropy ['entrapi] n. Dy. (Pepe fe ht 
Lexhibit [ig zibit] veo OH. WA Xs 

n. 陈列 品 ， 

v 展示 
2.feedback [fi:dbaek] n 反 "ve 反馈 的 信息 
3.fundamental [.fAndo'mentl] adj gs 

原则， 基本 原理 


5.hierarchy [haiera:ki] 层次 ， 层 级 
6.intelligence [intelidsons 97), Wi, Rong 消息 ， 信 息 
7.outline teni yt e 

NR 


8. procedural wi 
9.recursi ke:jan] = M 递归 式 ， 循 环 
20.rudimen :do'mentoeri:] 之 和 根本 的 ， 未 发 展 的 

dj: RD, Mii] 

22.temporal dimension ['temperel di'men[en] 时 间 因 次 

23.thermostat ['8a:masteet] n. 自动 调 温 器 ， 温 度 调节 装置 ， 恒 温 器 


4.granularity E 间隔 尺寸 ， 粒 Mie 








Notes 


[1] In more detail, we start with a rather general definition of intelligent systems, we discuss 
levels of intelligence, and we explain the role of control in intelligent systems and outline several 
alternative definitions. 

我 们 从 智能 系统 的 常规 定义 开始 ， 详 细 地 讨论 智能 的 水 平 ， 说 明智 能 系统 中 控制 的 作 
， 并 概述 几 种 不 同 的 定义 。 

句 中 intelligence ^ intelligent 词性 不 同 ， 前 者 为 名 词 ， 其 意思 是 “智力 ”， 而 后 者 为 
前 者 的 形容 词 形式 ， 其 意思 为 “聪明 的 ， 智 力 的 ”。 形 容 词 一 般 用 来 表示 事物 的 形状 、 性 
质 等 ， 它 一 般 用 来 修饰 名 词 。 
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[2] An intelligent system has the ability to act appropriately in an uncertain environment, 
where an appropriate action is that which increases the probability of success, and success is the 
achievement of behavioral subgoals that support the system’s ultimate goal. 

智能 系统 具有 在 不 确定 环境 中 正确 反应 的 能 力 ， 正 确 的 反应 则 增加 了 成 功 的 几率 ， 从 
而 实现 了 支持 系统 终极 目标 的 子 目标 。 

句 中 appropriate 与 appropriately 词性 不 同 ， 前 者 为 形容 词 ， 其 意思 是 “合适 的 ”， 而 
后 者 为 前 者 相应 的 副词 形式 ， 其 意思 是 “合适 地 ”。 副 词 一 般 用 在 动词 、 形 容 词 前 后 做 
状语 。 


[3] In advanced forms, intelligence provides the capacity to perceive and understand, to 




















choose wisely, and to act successfully under a large variety of circumstances so as to survive and 
prosper in a complex and often hostile environment. 
在 高 级 的 形式 中 ， 智 能 在 各 种 环境 条 件 下 都 具有 认识 和 理解 及 正确 地 选择 和 反应 的 能 
力 ， 从 而 能 在 复杂 而 且 通 常 不 利 的 环境 中 得 到 持续 发 展 。 A. 
名 中 advanced 是 advance 的 过 去 分 词 ， 用 来 作为 形容 词 去 
多 时 候 都 涉及 用 动词 的 现在 分 词 或 过 去 分 词 作为 形容 词 e 
tal 






iforms. YER: 英语 中 很 


[4] This definition leads to the principle of increasj 
which claims that: applying machine intelligence 


with decreasing intelligence, 
e generates a flow of knowledge, 







'SS. 


lending an analytic form to facilitate modeling o: E 
由 这 一 定义 产生 了 以 较 低 的 智能 达 aR 的 原则 ， 但 要 求 应 用 于 数据 库 的 机 器 智 
能 构造 一 个 知识 库 ， 从 而 提供 AR ELS ET IE XS 


名 中 process FY ff: AAA iI IRENG AN ERR, BE”. Leash ind IR "ABER. 
注意 , 此 种 的 applying 就 是 : l E 分 词 形式 , 它 作 六 过 修饰 machine intelligence. 


与 (3) 中 所 涉及 的 语法 点 相关 4 


systems which x -organize controllers with respect 






[5] This implies t 
toan internally zed arganizational principle at igent control systems. 

这 是 表 gin 实现 的 结 mgl * 制 器 能 高 度 自 组织 的 系统 属于 智能 控制 
系统 。 N 1 

句 中 nize 与 organizational 词性 不 同 ， 前 者 为 动词 ， 其 意思 是 “组 织 ”， 后 者 是 形 
容 词 ， 其 意思 是 “组 织 的 ”。 此 语法 点 与 (D) 中 所 述 相关 。 

[6] There are several essential properties present in different degrees in intelligent systems. 
One can perceive them as intelligent system characteristics or dimensions along which different 
degrees or levels of intelligence can be measured 

智能 系统 具有 若干 个 不 同 层次 的 基本 属性 。 人 们 可 以 根据 能 被 度量 的 不 同 程度 来 将 其 
看 成 是 智能 系统 的 特性 或 程度 。 

名 中 应 注意 present, 它 既 可 作为 名 词 、 形 容 词 也 可 作为 动词 , 作为 名 词 时 其 意思 是 “ 礼 
物 ”， 作 为 形容 词 时 其 意思 是 “出 席 的 ， 在 场 的 , 现 有 的 ”， 作 为 动词 时 其 意思 是 “赠送 ， 
提供 ， 产 生 ”。 遇 到 此 类 词 时 一 定 要 注意 它 在 句子 中 究竟 是 什么 词性 ， 才 能 正确 地 理解 
文 意 。 


[7] This structure should be “sparse” and it should provide a mechanism to build levels of 
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abstraction (resolution, granularity) or at least some form of partial ordering so to reduce 
complexity. 

K-HEPES eB CFR. RE 的 标准 , 或 
至 少 是 某 些 形式 的 局 部 分 类 ， 以 降低 复杂 程度 。 

名 中 abstraction 是 动词 abstract 的 相应 名 词 形式 , 英语 中 有 很 多 动词 变 为 相应 名 词 都 是 
在 动词 后 直接 加 -ion 或 -ity 以 及 别 的 形式 ， 例 如 名 中 的 complexity. resolution. granularity 


等 词 。 


Translating Skills ”形容词 与 副词 的 翻译 


英语 形容 词 有 不 同 的 分 类 。 从 句法 上 分 有 定语 形容 词 、 sic 7 esee 
WER, TURNERER > BEE, RUP fear, 和 i 副词 有 关 的 形容 
词 ( 指 具有 状语 性 质 的 形容 词 ) 、 RUOTE CDM RIE) : A 
义 上 分 ， 形 容 词 有 静态 /动态 、 nam S 这 种 区 分 并 不 绝对 ， 因 
为 二 者 往往 是 相 联 的 。 正 因为 形容 词 的 上 述 PRIGEN, MAKEME 
deii, WAARDEN ARER EA, R4 i. 

1. 译 为 副词 RY 





当 具 有 状语 性 质 的 形容 词 所 修饰 名 词 转译 成 动词 时 ， 该 形容 词 需要 转译 成 副 
词 。 还 有 些 形容 词 可 根据 汉语 的 改装 译 成 汉语 的 副词 。 
(1) They gave the lead ina a hearty welco 


他 们 很 热忱 地 欢迎 这 位 中 国 的 领导 人 。 onl 
(2) This is sh An V 
Be A 7 

dic 


(3) i: ok are fairly recent devel 

aoe 近 才 发 展 起 来 的 。 

2. 译 成 动词 

表示 知觉 、 情 欲 和 欲望 等 心理 状态 的 形容 词 作 表 语 时 可 转译 成 动词 。 有 些 作 后 置 定语 
的 形容 词 也 可 转译 成 动词 。 有 时 把 修饰 宾语 的 形容 词 转译 成 动词 ， 和 宾语 构成 汉语 句子 的 
动 宾 关 系 。 

(4) The fact that she was able to send a message was a hint, but I had to be cautious. 

她 能 够 给 我 带 个 信 儿 这 件 事 就 是 个 暗示 。 但 是 我 必须 小 心 谨慎 。 

(5) I attribute my happiness to good health and fruitful work. 

我 将 幸福 归功 于 健康 和 有 成 果 的 工作 。 

(6) It was a very informative interview. 


访谈 中 透露 了 许多 信息 。 
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(7) He is indiscriminate in reading. 

他 读书 时 不 加 选择 。 

(8) When people’s living pace has quickened they have to spend less time on some things 
that they do for fun. 

人 们 的 生活 节奏 加 快 以 后 ， 他 们 不 得 不 缩减 花 在 玩乐 上 的 时 间 。 

3. 译 成 名 词 

英语 中 有 些 形容 词 加 上 定 冠 词 在 句 中 作 主 语 或 宾语 , 表 一 类 人 , 汉 译 时 常 转译 成 名 词 ; 
有 些 由 名 词 加 后 级 派生 而 来 的 形容 词 可 转译 成 名 词 ， 有 些 词 在 翻译 时 可 根据 汉语 的 习惯 转 
译 成 名 词 。 
(9) He was eloquent and elegant but soft. 
他 有 口才 ， 有 风度 ， 但 很 软弱 。 
(10) Official New York is going to object the plan. 
纽约 官方 准备 反对 此 项 计划 。 


4, VERUS RN 


大 多 数 形容 词 都 可 照 译 成 形容 词 ， 这 与 e K» 成 汉语 时 保持 原来 的 词性 








有 关 。 


x 1) It is a hard and brittle material. 六 


这 是 一 种 硬 而 脆 的 材料 。 
副词 的 翻译 Ki 


DART, He SN 根据 句法 功能 penen, fil 
词 、 代 词 、 数 词 、 ^n ded 名 词 短 语 和 短语 贷 辐 的 小 品 词 。 在 英 译 汉 时 ， 根 据 所 


修饰 的 成 分 的 翻译 ， 谣 成 汉语 的 名 词 、 EN BRIE 2d]. 


1. HERA 

4 AN 动 调 汉 译 成 名 词 时 ， "s 词 往 往 转 译 成 汉语 的 形容 词 。 某 些 表示 
事物 性 质 、/ 特 征 的 形容 词 ， 可 在 其 后 加 上 “性 ”、 "We". "HU". "b". "BU 
转译 成 名 词 。 

(12) He is physically weak but mentally sound. 

他 身体 虽 弱 ， 但 头脑 正常 

(13) It was officially announced that Korea is invited to the meeting. 

官方 宣布 ， 朝 鲜 应 邀 出 席 会 议 。 

(14) They have not done so well ideologically, however, as organizationally. 

但 是 ， 他 们 的 思想 工作 没有 他 们 的 组 织 工作 做 得 好 。 

(15) IPC is more reliable than common computers. 

工控 机 的 可 靠 性 比 普 通 计算 机 高 。 

(16) They may be identified analytically. 

他 们 可 用 分 析 方 法 加 以 实现 。 
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转译 成 动词 : mA) PERRI AME IA, AAD ais o 

(17) As he ran out, he forgot to have his shoes on. 

他 跑 出 去 时 ， 忘 记 了 穿 鞋子 了 。 

(18) We must be off now. 

我 们 现在 得 走 了 。 

(19) The meeting is over. 

会 议 结束 了 。 

转译 成 形容 词 : 当 副 词 所 修饰 的 动词 转译 成 汉语 的 名 词 时 ， 副 词 也 相应 地 转译 成 形 


容 词 。 


(20) The visitors were warmly received by the hosts . 
客人 受到 主人 的 热情 接待 。 
(21) He routinely radioed another agent on the ground. 
他 跟 另 一 个 地 惑 人 员 进 行 了 例 行 的 无 线 电 联络 。 人 
(22) Prime Minister, Wen Jiabao, had prepared meticulousl is journey. 
温家宝 总 理 为 这 次 出 访 作 了 十 分 周密 的 准备 。 S 

ith Silk. 


(23) As it is, a glass rod is charged positively by aia 
事实 上 ， 用 丝绸 摩擦 玻璃 棒 ， 玻 璃 棒 ac 





Exercise EK 


situation. 


E, 


1. Translate the following into Chi 


(1) If any new problem Qe should change oí n to make it suitable for the 
D 
D 


(2) China is a large c Be a long history. M 
(3) Below 4°C isin continuous expansidpnstéad of continuous contraction. 
2. Transl “following into Mu - 


(1) ANA 变心 态 非 常 重要 。 
(2) ew 自 父 母 和 学 校 的 压力 ， 这 孩子 对 未 来 始终 怀 有 忧虑 。 


(3) 在 那些 集体 照 中 ， 有 一 张 照片 深远 的 背景 不 禁 引 起 了 我 的 注意 : 一 股 黑 烟 盘旋 而 
升 入 湛蓝 得 无 法 想象 的 天 空 。 












Reading Material Introductions to Fuzzy Logic & Fuzzy Control 


“Fuzzy logic” has become a common buzzword in machine control. However, the term itself 


inspires certain skepticism, sounding equivalent to “half-baked logic” or “bogus logic”. Some 


other nomenclature might have been preferable, but it’s too late now, and fuzzy logic is actually 


very 


straightforward. 
For example, consider an antilock braking system, directed by a microcontroller chip. The 


microcontroller has to make decisions based on brake temperature, speed, and other variables in 
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the system. 

The variable “temperature” in this system can be divided into a range of “states”, such as 
cold, cool, moderate, warm, hot, very hot. Defining the bounds of these states is a bit tricky. An 
arbitrary threshold might be set to divide “warm” from “hot”, but this would result in a 
discontinuous change when the input value passed over that threshold. 

The way around this is to make the states “fuzzy”, that is, allow them to change gradually 
from one state to the next. You could define the input temperature states using “membership 
functions” such as the following: 

With this scheme, the input variable’s state no longer jumps abruptly from one state to the 
next. Instead, as the temperature changes, it loses value in one membership function while 
gaining value in the next. At any one time, the “truth value” of the brake temperature will almost 
always be in some degree part of two membership functions: 0.6 nominal and 0.4 warm, or 0.7 
nominal and 0.3 cool, and so on. X 

The input variables in a fuzzy control system are in mapped into by sets of 
membership functions similar to this, known as “fuzzy sets’ ‘ocess of converting a crisp 
input value to a fuzzy value is called “fuzzification”. S 

A control system may also have various types “ON-OFF”, inputs along with its 
analog inputs, and such switch inputs of nom s have a truth value equal to either 1 or 
0, but the scheme can deal with them as uzzy functions that are either one value or 
another. E 

Given "mappings" of input Sie membership. ctions and truth values, the 
microcontroller then 22 what action to take a set of "rules", each of the 


IF brake wre IS K, AND speed IS no! reat 

THEN bral essule IS aT HR decrea: V 

In this exafaple;"the two input m rake temperature" and "speed" that have 
values AN uzzy sets. The output v; "brake pressure", is also defined by a fuzzy set 
that can havé values like "static", "slightly increased", "slightly decreased", and so on. 

This rule by itself is very puzzling since it looks like it could be used without bothering with 


form: 


fuzzy logic, but remember the decision is based on a set of rules: 

All the rules that apply are invoked, using the membership functions and truth values 
obtained from the inputs, to determine the result of the rule. 

This result in turn will be mapped into a membership function and truth value controlling 
the output variable. 

These results are combined to give a specific (“crisp”) answer, the actual brake pressure, a 
procedure known as "defuzzification". 

Traditional control systems are based on mathematical models in which the control system 
is described using one or more differential equations that define the system response to its inputs. 
Such systems are often implemented as “proportional-integral-derivative (PID) " controllers. 
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They are the products of decades of development and theoretical analysis, and are highly 


effective. 


If PID and other traditional control systems are so well-developed, why bother with fuzzy 


control? It has some advantages. In many cases, the mathematical model of the control process 


may not exist, or may be too “expensive” in terms of computer processing power and memory, 


and a system based on empirical rules may be more effective. 


Furthermore, fuzzy logic is well suited to low-cost implementations based on cheap sensors, 


low-resolution analog-to-digital converters, and 4-bit or 8-bit one-chip microcontroller chips. 


Such systems can be easily upgraded by adding new rules to improve performance or add new 


features. In many cases, fuzzy control can be used to improve existing traditional control systems 
by adding an extra layer of intelligence to the current control method. 


New Words and Phrases 


. bogus ['beuges] 

. buzzword ['bAzwe:d ] 

. crisp [ krisp ] 

. defuzzification 

. empirical [em'pirikel] 

. equivalent [i'kwivelent] 


DAwkrWne 


7. fuzzification 
8. fuzzy ['fazi] 


9. half-baked ['ha:f bejk adj. 


10. implement ['iroliman 


» ANS Nos YA 


clature [neu'menkletf ə] n. 


13. PID(proportional-integral-derivative) n. 


14. theoretical [Qie'retikel] adj. 

15. threshold ['Oref hauld] n. 

16. variable ['veariabl] n. 
adj. 





ye n E E 





MM 义 的，[ 化 ] 实 验 式 
相等 的 ， 相同 的 
等 价 物 





模糊 的 ， 失 真 的 
未 完成 的 ， 不 完整 的 


贯彻 ， 实 现 

执行 

调用 

命名 法 ， 命 名 ，( 总 称 ) 学 术 用 语 
术语 

比例 积分 微分 

理论 的 ， 假 设 的 ， 推 理 的 
rH, BRA, En DE 
变量 


易 变 的 ， 可 变 的 
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A PLC (i.e. Programmable Logic Controller) is a device that was invented to replace the 
necessary sequential relay circuits for machine control. Ul The PLC works by looking at its inputs 
and depending upon their state, turning on/off its outputs. The user enters a program, usually via 
software or programmer, that gives the desired results. 

PLCs are used in many “real world” applications. If there is industry present, chances are 
good that there is a PLC present. If you are involved in machining, packaging, material handling, 
automated assembly or countless other industries, you are probably already using them. If you 


are not, you are wasting money and time. Almost any "& eeds some type of 
electrical control has a need for a PLC. 

For example, let’s assume that when a switch turns on we S turn a solenoid on for 5 
seconds and then turn it off regardless of how long the for. °! We can do this with a 
simple external timer. But what if the process inc itches and solenoids? We would 
need 10 external timers. What if the process i ADM to count how many times the switch 
individually turned on? We need a lot of e: emite AN 

As you can see, the bigger the s more of a need we have for a PLC. We can 
simply program the PLC to count ifs itipu d turn the solenoids on for the specified time. 







We will take a look at v sidered to be the * LC instructions. It can be 
safely estimated that with 7 


80% of the Tn existence. 


db ity of us ions one can solve more than 


That's ie an iem Of course more i just these instructions to help 
is "OR Vus s potential PLC 
X day consists of a CPU, Spin areas, and appropriate circuits to receive 


Ts. u NS as shown in Fig. 19.1. We can actually consider the PLC to be a box full of 
hundreds or thousands of separate relays, counters, timers and data storage locations. Do these 
counters, timers, etc. really exist? No, they don't "physically" exist but rather they are simulated 
and can be considered software counters, timers, etc. These internal relays are simulated through 


bit locations in registers. 









Input Circuit 





Input Relays Counters | Output Relays 





Internal Utility Relays | Timers | Data Storage 








Output Circuit 





Fig. 19.1 The structure of PLC 
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What does each part do? 

INPUT RELAYS-(contacts) These are connected to the outside world. They physically 
exist and receive signals from switches, sensors, etc.. Typically they are not relays but rather they 
are transistors. 

INTERNAL UTILITY RELAYS-(contacts) These do not receive signals from the outside 
world nor do they physically exist. They are simulated relays and are what enables a PLC to 
eliminate external relays. There are also some special relays that are dedicated to performing 
only one task. Some are always on while some are always off. Some are on only once during 
power-on and are typically used for initializing data that was stored. 

COUNTERS-These again do not physically exist. They are simulated counters and they can 
be programmed to count pulses. Typically these counters can count up, down or both up and 
down. Since they are simulated, they are limited in their counting speed. Some manufacturers 


























also include high-speed counters that are hardware based. We can th f these as physically 
existing. Most times these counters can count up, down or up and 

TIMERS-These also do not physically exist. They come ii varieties and increments. 
The most common fype is an on-delay type. Others AL lay and both retentive and 
non-retentive types. Increments vary from lms MESS 

OUTPUT RELAYS-(coils) These are ave "T world. They physically exist 
and send on/off signals to solenoids, li a Sen can be transistors, relays, or triacs 
depending upon the model chosen. 

DATA STORAGE-Typicall registers assigned | to simply store data, They are 
usually used as temporary stor oe or data te hey can also typically be used 
to store data when power ve from the PLC. 
power-up they will sti A. e same contents as oe aa 
power was removed. Ve venient and necess: 

A PLC w ntinually scanni: TO. p We —————* ŘŘĖ— 
can think. is sdafi cycle as consisting o rtant steps, EXECUTE PROGRAM 
as shown‘in ig? 19.2. There are typically more than 3 but we Į 
can focus on the important parts and not worry about the i 
others. Typically the others are checking the system and 
updating the current internal counter and timer values. usd 





Step I-CHECK INPUT STATUS-First the PLC takes a Fig. 19.2 The work process of PLC 
look at each input to determine if it is on or off. In other 
words, is the sensor connected to the first input on? How about the second input? How about the 
third... It records this data into its memory to be used during the next step. 

Step 2-EXECUTE PROGRAM-Next the PLC executes your program one instruction at a 
time. Maybe your program said that if the first input was on then it should turn on the first output. 
Since it already knows which inputs are on/off from the previous step, it will be able to decide 
whether the first output should be turned on based on the state of the first input. P! It will store the 
execution results for use later during the next step. 
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Step 3-UPDATE OUTPUT STATUS-Finally the PLC updates the status of the outputs. It 
updates the outputs based on which inputs were on during the first step and the results of 


executing your program during the second step. Based on the example in step 2 it would now 


turn on the first output because the first input was on and your program said to turn on the first 


output when this condition is true. 
After the third step the PLC goes back to step one and repeats the steps continuously. One 


scan time is defined as the time it takes to execute the 3 steps listed above. Thus a practical 


system is controlled to perform specified operations as desired. 


New Words and Phrases 


6. internal 
. potential [petenJ(e 川 


x 


1. circuit ['sə:kit ] 
2. data storage 

3. 

4. execute 


dedicated ['dedikertid] 
'eksikju:t] 


. initial [i'nif el] 


in'te:nl] 


pulse [ pAls] 





register 


12. A ['sensə ] 


. sequential [ si'kwinf əl ] 


14. specify [ 'spesifai ] 


. solenoid [ 'seulinoid ] 


16. status [ 'steites ] 
17. switch [ switf ] 


18. temporary [ tempereri ] 
19. timer [ ‘taime ] 
20. transistor [ treenzisto ] 


.triac [triac] 


22. via [ vaie] 


‘redgista Ly xy 
10. retentiv T 
k SO 1T 


a 


vt. 
adj. 


prep. 





电路 ， 一 圈 ， 周 游 ， 巡 回 


数据 保存 ， 资 料 保存 

专注 的 ， 献 身 的 ^ 

HUE, HOSE, ke (NIZE na ns 
使 (证 书 ) 生 如 S 


， 初 始 的 










eh, 可 能 的 ， 势 的 ， 位 的 
能， 潜力 ， 电 压 
脉搏 ， 脉 冲 ~ 


登记 ， 注 








:元 着 ， 审 视 ， 浏 览 ， 扫 描 


扫描 

传感器 

4， 相 续 的 ， 继 续 的 ， 有 顺序 的 ， 结 果 的 
指定 ， 详 细 说 明 ， 列 入 清单 

[ 电 ] 螺 线 管 

身份 ， 地 位 ， 情 形 ， 状 况 

FFA, "uj, Fete 

转换 ， 转 变 

暂时 的 ， 临 时 的 ， 临 时 性 

计时 员 ， 记 时 员 ， 定 时 器 
[电子 ] 晶 体 管 

< 美 > [电子 ] 三 端 双向 可 控 硅 开关 元 件 
经 ， 通 过 ， 经 由 
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Notes 


[1] A PLC (i.e. Programmable Logic Controller) is a device that was invented to replace the 
necessary sequential relay circuits for machine control. 

PLCC AY i FEFE nbl i) t Ag PE AN IB AL a ML S a IT s 0 AK Lh rb f OTD zB] P] Re E o 

句 中 that 引导 的 定语 从 句 用 来 修饰 主语 a device， 短 语 for machine control 用 来 说 明 
sequential relay circuits 的 作用 。 





[2] For example, let’s assume that when a switch turns on we want to turn a solenoid on for 
5 seconds and then turn it off regardless of how long the switch is on for. 

举例 ， 假 如 我 们 打开 一 个 开关 使 一 个 继电器 线圈 接 通 5 秒 钟 后 断 开 ， 并 且 期 间 不 考虑 
开关 打开 了 多 长 时 间 。 

句 中 that 引导 的 从 句 作 谓 语 动词 assume 的 宾语 ,regardless of 加 从 句 how long the 
switch is on for 作 状 语 。 





[3] Since it already knows which inputs are on/off from the i , it will be able to 
decide whether the first output should be turned on based on the the first input. 
因为 在 前 面 的 步骤 中 已 经 知道 哪个 输入 端 导 通 或 各 基于 第 一 个 输入 端的 状态 


可 以 决定 第 一 个 输出 是 否 应 被 触发 。 
Since 引导 的 前 半 句 是 一 状语 从 句 ，which 9S3 9e A 8] HIE JJ knows 的 宾语 ， 而 


后 半 句 中 的 whether 引导 的 也 是 宾语 从 名 用 来 煌 为 Necide 的 宾语 。 






Trans Tl 【t 结 构 的 翻译 
Vi] it， 其 用 法 


HH A 非常 活跃 。 有 时 指 代 人 ， 有 

HERH, FIND SAS ap al Fee 分 铝 互 指 。 翻 译 时 如 果 照 字 翻译 成 

"E". "ET Sem” A Cem” o 对 人 文章 和 看， 难以 理解 。 应 

针对 不 同 的 Raat RUN 4 钵 分 析 ， 采用 不 同 的 翻译 策略 使 译文 流畅 ， 
it 一 


ee B j 
1. RER "e". EN CA”, CA "ix^ 


(1) It is the only way to keep normal approximation to the binomial. 

这 是 唯一 一 种 保持 对 于 该 二 项 式 的 正 态 近似 的 方法 。 

(2) A definite disadvantage of glass is that it has a much higher density compared to 
polymeric materials. 

玻璃 的 一 项 明显 缺点 在 于 它 与 聚合 材料 相 比 ， 其 密度 要 大 得 多 。 

(3) It could run thousands of hours without maintenance. 

它 不 需要 维修 保养 也 可 以 运转 几 千 个 小 时 。 

2. 重复 译 出 指 代 的 具体 内 容 


(4) If we compress a gas, it becomes hotter. 


如 果 压 缩 空 气 ， 气 体 就 热 起 来 。 
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3. “Tt” 省 略 不 译 或 译 成 判断 名 

(5) It appears that the water is broken nowhere by striking against the rocks, and that the 
descent is perpendicular. 

看 来 水 流 并 未 因 冲 击 岩石 而 发 生 中 断 ， 而 是 直 落下 来 的 。 

(6) The use of a telescope makes it possible to observe Mars much better. 

利用 望远镜 ， 能 够 更 好 地 观察 火星 。 

(7) It is his dos to play football. 

踢 足 球 是 他 的 爱好 。 

(8) It is generally considered not advisable to criticize your students in public. 

公开 批评 你 的 学 生 一 般 认为 是 不 妥当 的 。 

4. 常用 的 让 结构 的 国定 译 法 


英语 中 有 些 动 词 可 以 用 在 It +is (should be, will be, bi bee v pum ca + that 
动词 的 前 面 加 上 “ 据 …… e Mor 和 “应 该 














s 














clause 结构 中 。 翻 译 时 ， 常 
等 词 ， 可 用 于 这 类 结构 的 词 有 say, know, accept, M sier, note, stress, believe, feel, 

















learn, find, regard, propose, declare 等 常用 的 这 

It is generally agreed that.. des 为 ) NN 

It is accepted that...( 可 接受 XS 

It is usually considered that.. E^ 党 aN 

It is felt that...( 有 人 感到 ) KX 

It is weighted that,..( 权 衡 DNs 

It is understood that...(4 X 

It is demonstrated thi m 据 证 实 A. 

人 指出 ) i^ 

It is hypot d that.…( 假 设 ) XN 

It has been Osjacted that... (47 sae 

Itis n .…( 据 说 ) 

It will $e seen from this that...( 由 此 可 见 ， 因 此 ) 

Itis predicted that...( 预 计 ) 

Itis taken that...( 人 们 认为 ) 

例如 : 

(9) It should be noted that if the polarity of point A with respect to N is assumed for the 
positive half-cycle,... 


应 该 注意 ， 如 果 把 A 点 相对 于 N 的 极 性 定 为 正 半 周 ，…… 


(10) It is stressed that the field of science may be divided into two major areas: natural 





science and social science. 
有 人 强调 说 ， 科 学 领域 可 分 为 两 大 主要 领域 ， 自然 科学 和 社会 科学 。 
(11) For a given phase lag @, it will be seen that the data can be fitted with a simple 





empirical formula of the form. 
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对 于 给 定 的 相位 灌 后 9, 人 们 将 会 看 出 这 些 数据 能 与 一 个 简单 的 此 类 经 验 公 式 相符 合 。 
(12) It can not be denied that TV programmes built children’s knowledge. 

不 可 和 否认， 电视 节目 增加 了 孩子 们 的 知识 。 

让 还 可 用 作 It+is+ 形容 词 + (for sb 或 sth) to 动词 不 定式 ; it 还 有 其 他 特殊 结构 ， 














翻译 时 可 将 实际 的 主语 译 出 。 如 : 





(13) Though it is possible in principle to design a fuzzy controller based on an 


interpretation of the rules as logical implications, this leads to completely different methods of 





calculation, ... 
REE EE HEE IO PEAR Re BR HUBUSHSE ERR. LIB SE 
全 不 同 的 计算 方法 ，…… 


(14) It seems clear that human body is equipped to overlook the need for sleep in order to 


meet emergencies of quite long duration without doing any harm to it. 
似乎 很 显然 ， 人 体能 够 为 应 付 长 时 间 的 紧急 事件 忽视 睡眠 的 alg 不 损害 身体 。 


后 来 证 明 ， 冤 爱 的 上 帝 并 没有 使 他 迷途 。 


5) It turned out that the good Lord had not led him AN 
6) It is a pity that you cannot take part in my w a3 
ne. 


真 遗憾 ， 你 不 能 来 参加 我 的 婚礼 。 


(17) It is one year since we have improved 
我 们 改进 这 台 机 器 已 有 一 年 了 。 A 


(18) It takes the earth a whole ye: ‘round the sun once. 
地 球 绕 太阳 转 一 圈 要 花费 一 年 揭 e = 

(19) It is no time for me o.oo XM 
什么 东西 都 来 不 及 更 4. 


it Xe TAMEN TR. DT IE TES HE Fe uia Ee 时 可 将 实际 的 宾语 译 出 。 如 : 
(20) Heat n makes it possible for to grow. 
it Md d 













K HAHM 


(21 be he possible to study Eng! aSa internet. 
我 们 发 现 通过 因特网 学 英语 是 可 能 的 。 


(22) The engineer thinks it feasible that the machine in the laboratory is introduced in the 


Imarket 


是 ……”，“ 就 是 ……” 等 ，it 用 在 惯用 虚拟 条 件 句 中 。 如 : 


这 位 工程 师 认 为 ， 在 实验 室 试验 的 机 器 投入 市 场 是 可 行 的 。 
让 还 可 用 在 强调 结构 中 ， 也 即 Ittis(was) + 状语 +that + 句子 中 ， 常 译作 “是 …… Ma SE 





(23) Who was it that you met on the street? 

你 在 街 上 遇 到 的 是 谁 ? 

(24) It was last autumn thatI found the job. 

我 是 去 年 秋天 找到 这 份 工作 的 。 

(25) Itis my student that (who) called me this evening. 
今 晚 是 我 的 学 生 给 我 打 的 电话 。 
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(26) It was not until about 1600 BC when the chariot was invented that the maximum 
speed was raised to roughly twenty miles per hour. 

直到 公元 前 大 约 1600 年 双 轮 马 拉 战 车 的 发 明 ， 才 将 最 高 速度 提高 到 每 小 时 20 英里 。 

(27) It was not until last year that I got the money for the damage. 

直到 去 年 我 才 得 到 损失 赔偿 。 

(28) It was not until he came here that we began to discuss the plan. 

直到 他 来 以 后 ， 我 们 才 开始 讨论 这 项 计划 。 

(29) If it were not for water on the earth , people would thirst to death. 

要 是 地 球 上 没有 水 ， 人 们 就 会 渴 死 。 

(30) If it had been for the invention of TV set, the world would be in another state. 

要 不 是 发 明了 电视 ， 世 界 将 会 是 另 一 个 样子 。 


Exercises Xs 


1. Translate the following into Chinese. S 








(1) As you can see, the bigger the process the "oss we have for a PLC. We can 
simply program the PLC to count its inputs and turn leneids on for the specified time. 


(2) It can be safely estimated that with av tanding of these instructions one can 


solve more than 80% of the applications in xis 
(3) They physically exist and M rom switches, sensors, etc.. Typically they are 


not relays but rather they are transistots. 


(4) It is well known that a one of the main bi locks in electronics circuits. 
- : 


(5) It takes only a sma e of base current to X tively large collector current. 

(6) It is only under neat dark conditions that n^ eases to see color and the world 
appears entirely in Shades of grey. Ne 

2. oce following into Ent 

(1) PPS 要 由 中 央 处 理 器 (CPU)、 存 入 器 和 输入 、 输 出 电路 构成 。 我 们 可 以 将 PLC 设 
想 为 一 个 装 满 了 成 百 上 千 个 独立 的 继电器 、 计 数 器 、 定 时 器 以 及 数字 存储 器 的 盒子 。 

(2) 该 部 分 也 非 物 理 存 在 。 它 们 是 模拟 计数 器 ， 经 编程 后 可 计算 脉冲 。 特 别 是 它们 可 
正 计数 、 倒 计数 或 同时 正 计 数 和 倒 计 数 。 

(3) 例如 : 在 第 三 步 中 因为 如 果 第 一 个 输入 端 被 触发 ， 那 么 你 的 程序 要 求 第 一 个 输出 
就 应 当 被 触发 ， 当 条 件 为 真 时 ， 那 么 第 一 个 输出 就 应 当 被 触发 。 

(4) 通信 设备 把 群 和 超群 作为 一 些 单一 的 单元 来 传送 。 对 于 无 线 电 设备 来 说 ， 并 不 需 
要 知道 含有 多 少 路 。 

(5) 当 用 户外 出 不 在 基站 服务 区 域内 而 无 法 接受 呼叫 时 ， 无 绳 电话 系统 就 可 以 为 这 些 
受 距离 和 移动 限制 的 用 户 提供 服务 。 

(6) 此 体系 结构 有 可 能 成 为 多 样 的 媒体 服务 的 主要 分 布 方式 。 
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Reading Material Automation and Soft PLC 


The purpose of automation (in this case automatic control) is to make things better (higher 
quality), faster (higher efficiency and production rate's), and cheaper than doing it manually. 
Manual control should be considered as the baseline to compare the advantages of an automated 
system. 

There are a lot of operations that are moving to low labor rate countries that do not use 
automation. Does this make sense? If you have a very low cost and low quality product then yes, 
we would think it makes sense. With high cost and high quality products we think that skilled 
labor and automation make more sense. 

Single loop controllers (and their cousins, the special purpose controllers) are great for when 
you only have one parameter/function/device you need to control T，We have been in 
control rooms where there were probably one hundred single | EE s. Our response was 
"Wow! You must really like single loop controllers." problem with single loop 


controllers is that once you start to put two or more to Med and other controllers start to 
make sense, so that the control and S acro: ae ions are integrated. 

Even with a PLC or other controller it es to use a single loop or special purpose 
controller. For example, we have used spe Rage loop controllers for boilers, heating, 
compressors, motion control and RN lers, E-stops, printers, and other special purpose 
applications where we wanted NS RS our risk and code lopment or the company has 
incredible knowledge and E w to control the p; ipment. So don't lose sight 
of the fact that single lo vip Aid special purpose Em can be integrated into larger 
controllers. 

We don't adifional Programmab ntrollers (PLCs) going away. They are 
built to withstan ¢ factory floor, civ fg d industrial wiring, and are good at real-time 
control. NS ij 

There many new devices that are hard to classify. For example, what is the difference 


between a “brick” PLC and I/O with an embedded controller? They are not meant to control large 
processes—just that local group of I/O. For larger applications they would require a higher-level 
controller to coordinate all of the separate controllers. 

For many years, sales people for “soft” PLCs have predicting the doom of traditional PLCs. 
A soft PLC is a program that runs on an ordinary computer that mimics the operation of a 
standard PLC. Opponents of soft PLCs point to the “blue screen of death” and other unreliable 
operations of the PC as the disadvantage. We think that both of these opinions are unfair. Our 
suggestion is if you know what you are doing then try one of these soft PLCs on a non-critical 
process first. 

In the old days, large “real-time” computers were used in a lot of automation applications. 


Now that the smaller computers have as much speed, large computers are no longer used. 
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Today’s general purpose computer controllers can be most anything from a PC running 
Visual Basic or C# to a workstation running proprietary code. Coupled with ordinary networks, 
computers provide redundancy in that there is one computer per process but the network makes 
their data available to everyone. 

There are lots of “embedded computers” based on PC/104, compact PCI, STD, and other 
types of computer buses to integrate different modules. There are single task and real-time, 
multi-tasking operating systems available. These controllers tend to be inexpensive and small in 
size. 

Distributed Control Systems (DCS) are huge mainframe like systems veiled in secrecy so 
that the company can charge you lots of money upfront for the system and then again every year 
for the support contracts. They work well—it’s all of the extraordinary costs that make them 
unpopular. 

The line between what is a PLC, DCS, computer, I/O, or othe; oller becomes more 
blurred every day. Don’t get caught up in what you call somethi n what is best for the 
application and what the customer is comfortable with. 


New Words and Phrases 4 : 
1.blur [blo:] n. RA 5 迹 ; 
t R POP, Nus 


模糊 ， 沾 上 污 迹 


vt. 
2.boiler ['boila] NS s. FRR 













SU dU, Kez ae), 













3 盛 热 水 器 
3.compact tampa a. 
vt. 
ü doe 秋 等 用 的 ) 湿 数 布 ，( 棉 花 等 的 ) 打 包机 
n. Z2 堂 (或 表 ) 兄 弟 ， 
6.embed [im'bed] vt. RACES), HURL, dil tHE, 


aS ， 简 洁 的 
vt. ; ju, fus. 
4.compress ER mples] 
t(N BUR, Xem. 
使 深 留 脑 中 (或 记忆 中 ) 


zio VAS 
sad 
同 民族 而 国籍 不 同 的 人 
不 能 相信 的 ， 难 以 置信 的 ， 惊 人 的 ， 极 妙 的 


模仿 的 ， 假 装 的 
模 数 ，[ 建 ] 预 制 件 ， 单 元 ，( 航 天 器 的 ) 舱 


7 incredible [in'kredabl] a. 
8.welder ['welda(r)] n. 焊工 
9.manual ['maenjuel] a. Fin, FEH, m 
n. 手册 ， 简 介 ， 键 盘 ， 教 范 
10.mimic ['mimik] vt. 模仿 
n. 能 模仿 人 的 动物 
a. 
n. 


11.module ['modju:l] 
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12.monitor [monite] n. PEK, Tg. WMT, MUTA 
vt. 监控 
vi. 监听 
13.redundancy [ridAndensi] n. WS, JUR. RR, ME 
14.robotic [reu botik] a. 机 器 人 的 ， 自 动 的 ， 像 机 器 人 似 的 ， 呆 板 的 
15.veil [ veil ] n. me, wen, Hin, kE 
vt 以 面纱 遮掩 
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Lesson 20 Microcontroller Integrated 
Circuit With Read Only Memory 


A microcontroller integrated circuit comprises a processor core which exchanges data with 
at least one data processing and/or storage device. The integrated circuit comprises a 
mask-programmed read only memory containing a generic program such as a test program which 
can be executed by the microcontroller. The generic program includes a basic function for 


to load a downloading program. Because a downloading program is noj anently stored in the 


writing data into the data processing and/or storage device or devices. The write function is used 
pena program, 


read only memory, the microcontroller can be tested independe: 
ig h which it can be used in 


and remains standard with regard to the type of memory compo 

a system. 中 ab 
To be more precise, the invention concer micsocontroller integrated circuit. A 

microcontroller is usually a VLSI (Very Large le ration) integrated circuit containing all 

or most of the components of a "comput UA 

program that it executes. pl 


tion is not predefined but depends on the 


A microcontroller necessari: p a processor core including a command sequencer 
(which is a device distributin, Y ntrol signals to thi mponents according to the 


~ 
instructions of a program); thmetic and logic uni eol essing the data) and registers 
(which are specialized memo! its). 


The other ponknts of the “emg Sy either internal or external to the 
sse o In other words components are integrated into either the 
microconi T rhuxiliary circuits. V 

ES. components of the "computer" are data processing and/or storage devices, for 
example read only or random access memory containing the program to be executed, clocks and 
interfaces (serial or parallel). 

As a general rule, a system based on a microcontroller therefore comprises a microchip 
containing the microcontroller, and a plurality of microchips containing the external data 
processing and/or storage devices which are not integrated into the microcontroller. A 
microcontroller-based system of this kind comprises, for example, one or more printed circuit 
boards on which the microcontroller and the other components are mounted. 

It is the application program, i.e. the program which is executed by the microcontroller, 
which determines the overall operation of the microcontroller system. Each application program 


is therefore specific to a separate application. 
In most current applications the application program is too large to be held in the 
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microcontroller and is therefore stored in a memory external to the microcontroller." This 
program memory, which has only to be read, not written, is generally a reprogrammable read 
only memory (REPROM). 

After the application program has been programmed in memory and then started in order to 
be executed by the microcontroller, the microcontroller system may not function as expected. 

In the least unfavorable situation this is a minor dysfunction of the system and the 
microcontroller is still able to dialog with a test station via a serial or parallel interface. This test 
station is then able to determine the nature of the problem and indicate precisely the type of 
correction (software and/or physical) to be applied to the system for it to operate correctly. 

Unfortunately, most dysfunctions of a microcontroller-based system result in a total system 
lock-up, preventing any dialog with a test station. It is then impossible to determine the type of 
fault, i.e. whether it is a physical fault (in the microcontroller itself, inran external read only 


memory, in a peripheral device, on a bus, etc) or a software fault (i.e. or in the application 
program) | The troubleshooting technique usually employed i e' cáses of total lock-up is 
based on the use of sophisticated test devices requiring the applic: Of probes to the pins of the 


various integrated circuits of the microcontroller-based sy: T test. 
There are various problems associated with th such test devices for troubleshooting a 
microcontroller-based system. The probes used st devices are very fragile, difficult to 
apply because of the small size of the ci it beh 

contact with the circuit. 

Also, because of their high c SS test devices are mass produced. Consequently, 
faulty microcontroller-based s Ss be repaired imi , Wherever they happen to 
be located at the time, butiği first be returned to Wee lere a test device is available. 
Troubleshooting a micadcontroller-based system in th: ay is time-consuming, irksome and 


eir close packing, and may not make good 


costly. 
To avoid tfie^need for direct sioe icrocontroller-based system each time the 
applicatior program executed by the microcénitroller of the system is changed, it is standard 
practice to a downloadable read only memory to store the application program, a loading 
program being written into a mask-programmed read only memory of the microcontroller. The 
mask-programmed read only memory of the microcontroller is integrated into the microcontroller 
and programmed once and for all during manufacture of the microcontroller. 

To change the application program the microcontroller is reset by running the downloading 
program. This downloading program can then communicate with a workstation connected to the 
microcontroller by an appropriate transmission line, this workstation containing the new 
application program to be written into the microcontroller. The downloading program receives 
the new application program and loads it into a read only memory external to the microcontroller. 

Although this solution avoids the need for direct action on the microcontroller-based system 
(which would entail removing from the system the reprogrammable read only memories 
containing the application program, writing into these memories the new application program 
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using an appropriate programming device and then replacing them in the system) , it nevertheless 
has a major drawback, namely specialization of the microcontroller during manufacture. 

Each type of reprogrammable memory is associated with a different downloading program 
because the programming parameters (voltage to be applied, duration for which the voltage is to 
be applied, etc) vary with the technology employed. The downloading program is written once 
and for all into the mask-programmed internal memory of the microcontroller and the latter is 
therefore restricted to using memory components of the type for which this downloading program 
was written. In other words, the microcontroller is not a standard component and this increases its 
cost of manufacture. 

One object of the invention is to overcome these various drawbacks of the prior art. To be 
more precise, an object of the invention is to provide a microcontroller circuit which can verify 


d circuit which can 


quickly, simply, reliably and at low cost the operation of a system based on-the microcontroller. 
Another object of the invention is to provide a microcontroller nig 


accurately locate the defective component or components of a sing the microcontroller 
in the event of dysfunction of the system. S 


A further object of the invention is to provide ller integrated circuit which 
avoids the need for direct action on the microcont ed system to change the application 
program, whilst remaining standard as regards A memory component with which it can 


be used in a system. ^K 
New Words and Phrases N 
1. auxiliary [ o:gziljeri] adj. sh 
2. drawback [ obo n. Ca 但 
3. dysfunction [ dis'fAnK[ én ] Xe THEA RL, “EYRE BIG, 
ZA NO 也 作 disfunction 
4. interf ME 接口 ， 界 面 ， 连 接 体 [装置 


pa 
iis. 'à:ksom ] P adj. 令 人 厌烦 的 ， 令 人 厌倦 的 ， 


令 人 恼 恨 的 


6. namely [ neimli] adv. 即 ， 那 就 是 
7. peripheral [ pa'rifaral ] adj. 次 要 的 ， 外 围 的 
n. 外 围 设备 
8. sequencer [ 'si:kwanse ] n. [电脑 ] 程 序 装置 ， 定 序 器 
9. specialization [ ,speJ elaizeijen ] n. 特别 化 ， 专 门 化 
10. troubleshooting n. 疑难 排解 ， 故 障 诊断 


Notes 


[1] Because a downloading program is not permanently stored in the read only memory, the 
microcontroller can be tested independently of the application program, and remains standard 


with regard to the type of memory component with which it can be used in a system. 
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为 装载 程序 并 非 永久 地 存储 在 只 读 存储 器 中 ， 所 以 可 对 单片机 进行 测试 ， 而 与 应 用 
程序 无 关 ， 并 保持 系统 中 能 用 的 存储 器 元 件 为 标准 类 型 

句 中 的 not 起 到 否定 作用 ， 它 的 意思 是 “不 ”。Not 是 全 部 和 否定， 直接 在 be 动词 后 或 
引入 助动词 do 后 加 not 是 最 简单 的 否定 结构 。 








2] Its function is not predefined but depends on the program that it executes. 

它 的 功能 不 是 预先 确定 的 ， 而 是 取决 于 它 所 执行 的 程序 。 

名 中 的 not…but… 的 意思 是 “不 是 …… 而 是 ……”， 它 也 是 否定 结构 的 一 种 ， 否 定 not 
后 的 内 容 ， 肯 定 but 后 的 内 容 。 

3] In most current applications the application program is too large to be held in the 














microcontroller and is therefore stored in a memory external to the microcontroller. 


在 多 数 实际 应 用 中 ， 由 于 应 用 程序 太 大 ， 单 片 机 无 法 存储 ， 因 此 就 存储 在 单片机 的 外 





部 存储 器 中 。 

名 中 的 too…to… 的 意思 是 “ 太 …… 而 不 能 ……”， ruse 尽 
管 它 里 面 不 含有 明显 的 否定 词 no 或 not 等 。 

[4] It is then impossible to determine the type of fault, i NV is a physical fault (in 
the microcontroller itself, in an external read only mei va device, on a bus, etc) 


or a software fault (i.e. an error in the application p 
这 样 就 不 能 确定 错误 类 型 是 硬件 错误 ( 单 TI) MR HEN 外 围 设备 、 总 线 
等 ) 还 是 软件 错误 (应 用 程序 的 错误 )。 d 
名 中 的 impossible 是 possible J1% 
， 此 时 还 需 注 意 “ih AT Bi, 






dy. lm- 而 构成 的 , 相应 的 否定 前 缀 还 有 ab-, non- 
1 仍 表示 否定 意思 。, 例 如 doubt, wonder. 





Tigi ing Skills SET 


si A E ERE ERS! eie tsm 结构 。 如 果 对 这 些 结构 不 太 熟 悉 ， 会 
造成 误 E 注 


》 德 译 时 应 多 加 注意 
a 不 能 ……” 结 站 杨 昕 翻译 


Too...to ee 常 翻译 成 “ 太 …… 不 能 ……”; WR too 前 加 上 not, never, only, all, 
but 等 词 ， 可 译 成 “并 不 太 …… 所 以 能 ”， xni 意义 ;如 果 在 to 前 加 not, KIR “Rewe 
而 不 会 不 ”。 

(1) She is too young to go to school. 

他 太 小 ， 还 不 能 上 学 。 

(2) What he has promised is too good to be true. 

他 许 的 诺 太 好 ， 恐 不 可 靠 。 

(3) He is too sad not to hold back tears. 

他 太 悲 伤 ， 禁 不 住 流下 眼泪 。 

(4) You know but too well to hold your tongue. 

你 还 是 闭 嘴 的 好 。 
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2. Unless 结构 的 翻译 


Unless 句 型 在 大 多 情况 下 相当 于 if... not 结构 , 翻译 为 “要 是 …… 就 不 ……”, “除非 ” 
等 ， 这 时 可 与 让 ..not... 互 换 ; 但 在 有 些 虚拟 语气 的 句子 中 却 不 能 互 换 。 同 时 还 要 注意 ， 当 
unless 时 ， 较 之 用 让 ...not... 态 度 要 明朗 ， 语 气 更 有 力 。 

(5) The supplier is responsible for the performance of all inspection requirements as 
specified herein, unless otherwise specified in the contract or purchase order.( 较 之 用 if...not... 
态度 要 明朗 ， 语 气 更 有 力 ， 译 作 “ 除 非 ”) 

供 货 方 应 负责 完成 本 规范 规定 的 全 部 检验 项 目 ， 除 非 在 合同 或 订货 单 上 另 有 规定 。 



































你 要 是 再 不 努力 ， 就 会 考 不 及 格 了 。 


(7) Unless bad weather stops me, I go for a walk every day. 


除非 受阻 于 坏 天 气 ， 我 每 天 都 出 去 散步 。 

(8) I could not expect their help unless they were my friend? if...not... TR, 在 此 的 
意思 是 指 “我 不 指望 他 们 的 帮助 ， 但 是 如 果 他 们 是 我 Co FRAT TED” o) 

我 不 能 指望 他 们 的 帮助 ， 除 非 他 们 是 我 的 朋友 4 

3. Cannot... too 结构 的 翻译 


can not...too 结构 是 固定 结构 ， pe i 也 不 过 分 ”， 有 时 cannot 可 用 
Well 


impossible, difficult 等 词 去 
代 。 其 字面 意义 与 实际 意 二 首先 熟知 其 绩 构 ， 然 后 正确 理解 其 含义 ， 再 
， 就 不 会 闵 出 笑话 

(9) You can’t be too in exam. AA 
Bec ene XK 








根据 汉语 习惯 辨别 是 否 符合 
(10) We ca be tóo careful in enterin; o tract with a businessman. 
"su Ji NT, IEE 为 过 。 
(11) ipiportance of this discussion cadinot be exaggerated. 
这 次 讨论 极为 重要 。 
(12) You cannottake sufficient care in dealing with such a man. 
与 这 样 的 人 打交道 ， 你 要 格外 小 心 。 
4. No .… without ... 结 构 的 翻译 


否定 词 no，not，never， 等 和 without 连用 时 表示 语气 很 强 的 否定 ， 常 译作 “一 …… 


(13) Without coke iron cannot be smelt. 

没有 焦炭 就 不 能 炼 铁 。 

(14) No one thinks of China without thinking of the Great Wall. 

人 们 一 想到 中 国 就 会 想到 长 城 。 

(15) Neither could theory do without practice, nor could practice do without theory. 
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理论 没有 实践 不 行 ， 实 践 没 有 理论 也 不 行 。 
(16) She never speaks without smiling. 

他 一 说 话 就 先 笑 。 

5. 否定 前 移 结构 


由 于 英汉 两 种 语言 的 表达 习惯 的 差异 ， 在 表达 和 否定 意义 时 ， 英 语 往往 会 有 和 否定 转移 的 
情况 ， 而 汉语 则 没有 ， 因 此 在 英 译 汉 时 ， 认 真 分 析 旬 子 的 逻辑 和 上 下 文 ， 掌 握 常 见 的 否定 
转移 发 生 的 情况 ， 至 关 重 要 。 常 见 的 转移 方式 主要 有 : 把 否定 宾语 从 句 的 否定 词 前 移 到 主 
句 当 中， 把 否定 原因 状语 从 句 的 和 否定 词 前 移 到 主 句 当 中 ; 把 否定 状语 的 否定 词 前 移 到 谓语 
动词 前 面 ， 把 否定 主语 从 句 的 否定 词 移 到 主 句 当中 去 。 

(17) I don't think the novel is worth reading.( 当 主 句 的 谓语 动词 表示 意见 、 想 法 、 和 希望 、 
假设 等 意义 时 , 常 把 否定 宾语 从 名 的 否定 词 转移 到 主 句 当中 , 这 类 词 有 hope, think, believe, 
imagine，consider，suppose 等 ) 
我 认为 这 本 小 说 不 值得 一 读 。 
(18) He did not travel by air.( 否 定 介词 短语 的 not $22) THRONE Hil 
他 不 是 乘 飞 机 去 旅游 的 。 AS 

( 


9) It is not his thought that you should sign pa 











with him.( 否 定 真 正 主语 从 名 的 
not 提 到 了 句子 的 表 语 前 ) 


的 看 法 是 你 根本 不 应 该 和 他 签订 hae 
(20) We do not consider melting be chemical change.( 否 定 不 定式 的 not 提 到 
了 谓语 动词 前 ) W 
我 们 认为 融化 和 沸腾 不 Sh 
(21) I didn't leave colle Se I was tired of 1 € 
语 动词 前 ， 类 似 的 句 ei .» Not...as wed e. 
的 句 型 都 是 否定 前 ns 
有 only, mpi , 
对 待 ) I 











& 


原因 状语 的 not 放 在 了 谓 
但 并 不 是 所 有 的 这 样 
隔 开 时 ， 或 because 前 


though, because 引 SE Ww 
^tf TT iE HEE MN 此 翻译 时 应 根据 具体 的 句 内 逻辑 ， 有 具体 










Ri 学 ， 并 不 是 因为 我 厌倦 了 学 习 。 
(22) Neutrons carry no charge.( 否 定 谓语 的 no 放 在 了 宾语 前 ) 


中 子 不 带电 荷 。 
(23) He did not do so well as his classmates.( 否 定 状 语 的 not 提前 放 在 了 谓语 动词 前 ) 
他 不 像 他 的 同学 干 得 那样 好 。 


6. No+ 4% 744 nota (an )+ 名 词 结构 的 翻译 


(24) Not every conclusion can hold water. (not every 表 部 分 否定 , 常 译 为 “不 是 所 有 都 ”， 
“并 非 ” 等 ) 

并 非 每 一 结论 都 站 住 脚 。 

(25) He was no singer.( 意 指 “ 不 是 的 ”， 表 强调 ) 

他 决 不 是 歌唱 家 。 


(26) He is not a singer. 
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他 不 是 歌唱 家 。 

(27) No machine ever runs without some friction.(no 相当 于 not a) 
从 来 没有 一 台 机 器 运转 时 没有 摩擦。 

7. No more ...than 与 not more...than 结构 的 翻译 


no more .… than 常 译 为 “两 者 都 不 ”; not more ...than 常 译作 “不 比 …… 


(28) He is no more a lawyer than a doctor. 
它 既 不 是 医生 也 不 是 律师 。 
(29) He is not more careful than you. 


他 不 比 你 更 细心 。 
8. No more than 与 not more than 结构 的 翻译 


No more than 常 译作 “只 有 ”，“ 不 过 ”， “PUR” ; not more than 常 译作 
(30) The coat is no more than $20. X 
这 件 大 衣 只 有 20 美元 。 SN 

E 1) The machine imported from Japan is not more ESL 


台 日 本 进口 的 机 器 不 超过 4000 美元 。 X 





9. No less than J not less than swans 
no less than 常 译作 “ 况 ; not less than 常 译作 


“至 少 ” AR 
(n There were no less u and books in his 


AR FEL HL TS ERA s 


s two thousand alioi 
qu TA. 
not better nk »- 


(33) There were not 
他 家 里 的 藏书 不 
10. no be 







不 如 ”。 
e The computer is no better than that one. 
台电 脑 和 那 台 差不多 。 


(35) The computer is not better than that one. 
台电 脑 并 不 比 那 台电 脑 好 。 


Exercise 


1. Translate the following into Chinese. 


(1) I didn’t help her because she was rich, or because she was pretty. 
(2) No man can have too many friends. 
(3) Its significance and importance can never be overemphasized. 
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no ee iet “Ales “和 hot better than 常 译作 “并 不 比 …… 


更 ”。 如 : 


> W; 


“不 少 于 ”， 


A". "S 
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2. Translate the following into English. 

(1) 我 坚持 认为 ， 对 个 人 而 言 ， 最 重要 的 莫 过 于 这 种 根植 于 个 人 心灵 深 处 的 是 非 感 。 
(2) 在 自然 界 中 不 涉及 两 个 物体 ， 就 不 会 有 作用 力 。 

(3) 引擎 并 不 是 因为 燃料 耗 尽 停止 运转 。 














Reading Material Embedded System 


In the seventies and eighties of the 20th century, the embedded processor has been used in 
the fields of industrial control. With the constant growth of the demand for intellectual control of 
every department, such as industry, health care, and national defence, higher requirements to 
embedded microprocessor’s operation pace, extendible ability, system liability, power 
consumption and integrated level are needed. In order to meet the n f various fields, the 
structure of the embedded microprocessor system has gone thi m CISC to RISC, 
from 4 bit, 8 bit, 16 bit, 32 bit to 64 bit, can seek address spac: B to more than 16 MB , 
common encapsulation from 8 feet to 144 feet ,processin: om 0.1 MIPS to 2000 MIPS. 
duced too, its integrated level is 








The power consumption of the microprocessor ha ui 
further improved, a large amount of SOC (System oi ip ) system emerges. 

Today, the embedded system has e applied to fields such as information 
household appliances, mobile communication, ing information device and industrial control. 
Foreign famous processor manufa as Motorola, Intel, AMD, Hitachi, NSC , EPSON ) 
to introduce each embedded p: oo after another, the o FÉ one is: Motorola 
company's PowerPC epe impany's StrongArnX eri: MD company's x86 series , 
EPSON company's S ie etc. These micro) rods ach have their own characteristic, 
mostly have superior peiformance, high integrat vel, strong extendible ability; they can be 

lye 


applied to all ki bedded systems e 
An ed System architecture co yof an application-specific hardware part, which 


di 
"ues e environment. At the same time, an application specific software part runs on a 







microcontroller. The embedded system's final purpose is application. It is based on computer 
technology, its software and hardware can be disposed and it is an application-specific system 
which has a strong restrict to the function, cost, volume, power consumption, so the computers 
used are called the embedded computer. This kind of system is generally made up of embedded 
microprocessor, peripheral hardware device, embedded operating system and application 
program so as to control, monitor and manage other device. The structure of the system varies 
with the application; it can be inlaid and buried in the application device or system in the form of 
single-board, body of case or distributed joint etc. In essence, the computer in the embedded 
system is always in a kind of real-time calculation mode, we can think that the embedded 
computer should have a certain real-time characteristic. In other words, there are some inherent 
connections between the embedded application and real-time application of the computer, 
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according to the attribute on which the application emphasizes. This kind of computer application 
System can be called embedded system, real-time system or embedded real-time system. 

Most real-time systems are all embedded application. The computer is a kind of intellectual 
part which install inside of the system which has great response speed, the main function is as the 
information processing part in a large-scale project system .In this case, users do not need to 
know that there is existence of the computer in the device, generally ,it can’t be programmed by 
users. It has some application-specific I/O device and interface. So, the embedded software 
are developed through cross-develop, development environment is different from real-time 
environment. Compared with general-purpose computer, the embedded system have many 
characteristics such as: respond in time, parallel processing, application-specific and compact , 
skill-intensive, difficult to develop, variety ‚etc. 


New words and phrases i^ 
1. application-specific adj. NN 
2. extendible [ik’stendab(o)l] adi SS DES MEET 
3. inlaid ['in'leid] eb fien, AER 
4. representative eames / 代表 性 的 ， 典 型 的 
X^ 5 
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Lesson 21 CAD And CAM 


The term CAD/CAM is a shortening of Computer-Aided Design (CAD) and Computer- 
Aided Manufacturing (CAM). Well then, what is a general CAD system? 

The general CAD system was developed by considering a wide range of possible uses of 
such a system. The following were considered in detail: 

(1) Mechanical engineering design; 

(2) Building design; 


(3) Structural engineering design; 

(4) Electronic circuit design; Xs 

(5) Animation and graphic design. 

It was postulated that four basic processes involving gr: oe red, to various degrees, 


in each field, namely: 
(1) Pure analysis - standard design and yen 


(2) Pure draughting-production of a RY picture by the manual creation and 
manipulation of lines, arcs, etc. 

(3) Drawing by analysis-the pr P 20 or part of a picture directly from 
analysis: for example, production of c: iles. 





(4) Analysis of drawing: of the properties via described graphically, for 
example the production of ax ity list by analysis of, ilder'$ plan drawing. 
For the system to b¢ able to support pure RS did contain facilities for the running of 


analysis programe AE unlimited length and RS and rapid retrieval of large amounts of 
data. A 


MNT ossilered important that the VA should be able to communicate directly and 
graphically Avith analysis programs. Graphics facilities were provided which were considered to 
be sufficient for a general design draughting system. However, the range of graphical 
construction techniques is so large in practice that the system contained only as many facilities as 
could practically be incorporated in the draughting system, leaving other more specialized 
techniques to be developed by the applications programmer. '! 

For both the production of drawing items by analysis and the analysis of drawings, it is 
essential that there is a simple efficient link between data produced by the draughting system and 
analysis programs. It is also essential that graphic data can be annotated in a way which is 
recognized by analysis programs but which does not affect the draughting system. P! 

It was thought that for most practical application the general draughting system would be 
incorporated in a much larger specific applications system. For this reason the draughting system 
was as simple as possible consistent with reasonable running efficiency, so that it could be 
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incorporated into an applications system with the minimum of effort. 

The facilities embodied in the general CAD system are now described. These facilities are 
aimed at allowing a user to input graphical information into the computer and file it. Initial data 
entry is made by digitizing rough sketches. The system also permits the user to access the data, 
manipulate it, process it, output it in hard-copy form, or re-file it for permanent storage. 

There are many reasons for using CAD; the most potent driving force is competition. In 
order to win business, companies used CAD to produce better designs more quickly and more 
cheaply than their competitors. Productivity is much improved by a CAD program enabling you 
to easily draw polygons, ellipses, multiple parallel lines and multiple parallel curves. Copy, rotate 
and mirror facilities are also very handy when drawing symmetrical parts. Many hatch patterns 
are supplied with CAD programs. Filling areas in various colors is a requirement in artwork and 
presentations. Different style fonts for text are always supplied with any CAD programs. The 
possibility of importing different graphic file formats and scanning of jal (photographs) into 
a CAD program is also an asset especially as the image can b ited, retouched and 
animated. S 
Another advantage of a CAD system is its ability to tities, which are frequently used 
on drawings. Libraries of regularly used parts can be pure separately or can be created by 
the draughtsman. For repetitive use on a drawing, a tem may be retrieved and positioned 
in seconds, also oriented at any angle to suit ircumstances. 

Using CAD products, assembly. can be constructed by inserting existing 
component drawings into the assemb! and positioning them as required. 

Clearance between different nts can be measur ectly from the drawing, and if 


required, additional componen desigried using the assembly nce. 
CAD is very suitab| ast documentation. l^ ly, engineers and drafters wasted 
hi 


almost 30% of their ti ing for drawings ani locuments. Editing drawings to effect 
revisions and pri e updated parts lists is qui y using a CAD product. 


Whe: u’ jorking on paper and er wants to change a drawing, you have to 
draw it aha In CAD, you make thi 
or 


nge immediately and print out a new drawing in 
minutes, u can transmit it via E-mail or Internet all over the world instantly. On paper 











creating complex geometry often involves a lot of measuring and location of reference points; In 
CAD it is a breeze and revisions are even simpler. Many CAD programs include a macro or an 
add-on programming language that allows customizing it. 

Customizing your CAD programs to suit your specific needs and implementing your ideas 
can make your CAD system different from your rivals. CAD can enable companies to produce 
better designs that are almost impossible to produce manually and to eliminate dubious options 
during the conceptual design phase. 

Many CAD systems permit the rapid generation of models of proposed designs as 
wireframes. The solid modeling created in CAD can be transferred to a Finite Element Analysis 
(FEA) program, which will then verify whether the suggested design will be capable of 
supporting the expected loads. B 
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CAD will be linked to CAM (Computer Aided Manufacturing) whenever possible. 

CAD/CAM systems could produce computerized instructions for computerized machine 
controllers: lathes, mills, machining centers, turret punches, welding equipment, automated 
assemblies, etc. 

The CAM parts have evolved from the technology of Numerical Controlled (NC) machines. 
Early NC machines had their own on-board electronic control systems for their servo drives and 
motors, and where programmed by punched paper tape. In time, that becomes equivalent to a 
control stream of ASCII text data typed into a text editor. 

Each machine maker developed their own control code scheme, usually a very cryptic set of 
letters for machine actions and numbers for the values of speed, depth, etc., and position 
coordinates. 


control language. Modern CAD/CAM systems automatically gener; l paths from a 3D 
model, and can simulate the cutting action on-screen. The most systems are modular, 
that means you can buy whichever modules do the option you t ànd they integrates into a 


NC machines include a computer with a screen and keyboard. x use a "conventional" 


unified system. 
CIM (Computer Integrated Manufacturing) r lete integration of all aspects of 


manufacturing utilizing computerized information. 
- 
CIM is the use of component data in the CAM environment. In other words, 


create 
the part geometry for manufacturing use uterized form is used for NC programming. This 
stage of development may be termi all-sCale integration. =, 

The most highly develope SS CIM is the creati atabase containing all the 
information required for flex manufacturing of coi Jie duced by the plant, in a form 
in which it can be retridyed and used by anyone who ae Flexible manufacturing means the 
ability to make components in small number: ll as large, quickly, at economical cost, 
thus reducing to jatges, work in proces: costly inventory. 

n ormation flows involved 4 &omputer integrated manufacturing were clearly 
outlined b elberg. CAD generates product model and product describing data that are 
transformed by CAPP (computer aided process planning) into routings and control programs for 
the CAM systems. The PPC (production planning and control systems) systems generate and 
manage all operational data that are used for controlling in the CAM area. CAQ (computer aided 
quality assurance) on a short-term basis corrects deviations in the manufacturing process and in 
the long run influences the development of products and methods with regard to quality 
assurance. 

Helberg's outline does not include further necessary or desirable informational connections 
between the systems, such as a connection of CAD/CAPP and PPC for an accompanying 
calculation during design and routing generation, or feedback from manufacturing to planning. 
Furthermore, at least in the case of single-parts manufacturing, processes like design and process 
planning can be regarded as elements of the lead time of an order and therefore can be planned 
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and controlled by the PPC system in the same way as the actual manufacturing and assembly 
processed. ! In that case a corresponding feedback becomes necessary. 

System integration and rationalization is not simply a technological matter, as the CIM 
theorists suggest. To integrate disperse and incompatible systems we must change traditional 
procedure, not just throw in more money and equipment. Whenever we try to change procedures 
we find resistance. The larger the company and the more independent the network, the more 
difficult it is to turn policies and procedures around. Yet, as Fig. 21.1 suggests, a condition for 
successful system integration is that it extends along functional and support lines, in the global 
sense of the distributed environment. 


FUNCTIONAL, 
(LINES OF 


/ 


DISTRIBUTED 
ENVIRONMENT 
(TOPOLOGY) 


AN 
Fig. 21.1 SR ete 


y: 
Fig. 21.1 System integration sho; oe along three different axes of reference: 
distributed environment (topolog: metional support, softwar&;afid hardware. 


Because the tangible an tahigible benefits of CI erm, the usual discounted- 
cash-flow and return-on-j ent methods cannot jj 


a CIM installation of a flexible 
manufacturing proces; ntly. Instead, strate; idv; 


ages and intangible benefits must be 
used to weigh Ar lity of investment ine} 
E % 
New NS rases VA- 




















1. postülàte ['postjuleit] vt. 要 求 ， 假 定 ， 以 …… 为 出 发 
2. manipulation [maemnipjuleijen] n. 操作 ， 控 制 ， 处 理 ， 计 算 ， 运 算 
3. cam [keem] n. $È, Computer Aided Manufacturing 


计算 机 辅助 制造 ，Computer-Aided Management 计算 机 辅助 管理 ，Computer-Aided 
Measurement 计算 机 辅助 测量 





4. retrieval [ri'tri:val] n. Wu], PRI, fed. SEGA, WOR, 
信息 检索 

5. annotate ['eenouteit] vtvi 注解， 注释， 评注 

6. digitize ['didzitaiz] vt. 将 (资料 ) 数 字 化 

7. permanent [pe:maenent] adj. 永久 性 的 ， 耐 久 的 ， 固 定 不 变 的 

8. potent [‘pautant] adj. 有 力 的 ， 有 效 的 ， 有 势力 的 ，( 议 论 等 ) 





使 人 心服 的 
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9. polygon [poligen] n. 多 边 [ 角 ] 形 ， 封 闭 折线 
10. ellipse [ilips] n. 椭圆 ， 椭 圆 形 
11. symmetrical [si'metrik(a)I] adj. 对 称 的 ， 相 称 的 
12. retouch [ri:'tatf] vt. 修饰 ， 润 色 ， 修 改 (绘图 等 ) 
13. revision [ri vizen] n. 校 [ 修 ] 订 ， 订 正 ， 修 改 [ 正 ] 
14. breeze [bri:z] n. GAL, MUS. EARR, A UK 
15. dubious ['dju:bjes] adj. 可 疑 的 ， 不 确定 的 ， 含 糊 的 ， 
结果 未 定 的 ，( 工 作 等 ) 无 把 握 的 
16. lathe [leið] n. 车 床 
vt. 用 车 床 加 工 
17. mill [mil] n. B, BBH BEAR, 7 
18. punch [pant] n. PEHL PR, ALOL 
vwo dL. H4 A 
19. weld [weld] vt. 焊接 
n. 焊接 ， i 
20. servo ['so:vau] n. fal) Sm 统 
21. cryptic [kriptik] adj. BE IN) 含义 模糊 的 ， 神 秘 的， 隐藏 的 






22. inventory [inventri] 


n. 
23. disperse [dis'pe:s] RV i 
24. tangible ['teendgabl] Gu 切实 的 ， 可 触 知 的 ， 实 在 的 ， 确 实 的 
25. intangible [in'teend3 abl] SS lj. 难以 明 工 的 ， 无 形 的 
26.CAPP computer aided pi planning — it SE) SERRI 
27. PPC ron edic syste! :计划 和 控制 系统 

A fy JE (cul 


28.CAQ ri quality assurance 
Notes Re x NO 


[1] Weve range of graphical atin techniques is so large in practice that the 
system contained only as many facilities as could practically be incorporated in the draughting 







system, leaving other more specialized techniques to be developed by the applications 
programmer. 

然而 由 于 实际 的 制图 技术 范围 太 广 ， 作 图 系统 只 能 尽 可 能 多 地 将 实用 工具 包含 进去 ， 
而 将 其 他 更 专门 的 技术 留 给 应 用 程序 员 去 开发 。 

so large ...that 后 面 是 结果 状语 从 句 。 

[2] It is also essential that graphic data can be annotated in a way which is recognized by 
analysis programs but which does not affect the draughting system. 

另外 ， 图 形 数据 可 用 能 被 分 析 程 序 识别 但 不 对 作 图 系统 产生 影响 的 方法 进行 注释 。 

定语 从 句 中 两 个 which 的 功能 一 样 ， 都 用 于 修饰 in a way. 

[3] The solid modeling created in CAD can be transferred to a Finite Element Analysis 
(FEA) program, which will then verify whether the suggested design will be capable of 
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supporting the expected loads. 

在 CAD 里 创建 的 实体 造型 可 以 输入 到 一 个 有 限 元 分 析 (FEA) 程 序 内 ， 以 检验 设计 方案 
能 否 承 受 预期 的 负荷 。 

[4] Furthermore, at least in the case of single-parts manufacturing, processes like design and 
process planning can be regarded as elements of the lead time of an order and therefore can be 
planned and controlled by the PPC system in the same way as the actual manufacturing and 
assembly processed. In that case a corresponding feedback becomes necessary. 

此 外 ， 至 少 在 加 工 单 件 零件 的 情况 下 ， 诸 如 设计 和 工艺 规划 这 样 的 过 程 可 以 认为 是 订 
单 交付 周期 的 一 部 分 。 因此, 它们 可 以 像 实 际 加 工 和 装配 过 程 一 样 由 PPC 系统 规划 和 控制 。 
在 这 种 情况 下 ， 相 应 的 反馈 就 变 得 非常 必要 。 

the lead time of an order 可 以 翻译 为 “交付 周期 






Translating Skills ” 词 量 的 增 减 






英汉 两 种 语言 ， 由 于 语法 结构 的 差异 ， 修 辞 手段 的 a 达 方式 不 尽 相同 ， 在 翻译 
过 程 中 往往 出 现 词 量 增加 或 减少 SPURS M i A 上 1 必要 的 单词 、 
词组 、 分 句 或 完 $ 而 是 增加 原文 中 虽 无 其 词 但 有 其 
意 的 一 些 词 ， 从 而 使 得 译文 在 语法 、 - 答 和 译文 习惯 ， 并 在 文化 背景 、 词 语 联想 
方面 与 原文 一 致 起 来 ， 使 得 译文 与 愿 这 经 和 形式 等 方面 对 等 起 来 。 例 如 ， 英 语 中 以 
though e 步 状 语 从 句 ， 其 主 名 家 后 要 任何 呼应 词 ， 然 而 汉语 中 表示 转折 的 偏 正 句 ， 
偏 多 里 用 “虽然 ”， 正 名 里 “可 是 ”、“ 然 而 99 却 ”等 。 汉 语 不 像 英语 那样 
大 量 使 用 代词 , 英 译 汉 时 入 Viii 2z Asi e (1 An, Fm Ads. manifests itself as a force 
that opposes motion. J! itsélP AY c SCR 2z ATE, RUNES Es EAE CAE: 摩擦 总 
是 表现 为 一 种 对 搞 Tr 冠 词 是 ub ^. 49 词 兴 ， 在 不 少 情况 下 ， 英 译 汉 时 予以 省 
略 不 译 。 rare 四 个 冠 词 ， ， 词 量 减 少 。4 transistor is a device 

controllin| Ror of electricity in a circui PCM 制 电路 中 电流 的 器 件 。 
词 量 增加 

1. 增加 表示 名 词 复 数 概念 的 词语 

翻译 时 ， 有 时 为 了 明确 原文 的 含义 ， 需 要 通过 增 译 “ 们 ”、“ 一 些 ”、“ 许 多 ”等 词 

， 把 英语 中 表示 名 词 复数 的 概念 译 出。 例如 : 

Carbon combines with oxygen to form carbon oxides. 碳 同 氧化 合 形 成 多 种 氧化 碳 。 

Of visible /ights, red light has the longest and violet the shortest wavelength. 在 各 种 可 见 光 
中 ， 红 光 的 波长 最 长 ， 紫 光 的 波长 最 短 。 

2. 增加 表示 事态 的 词语 

汉语 的 动词 没有 表示 事态 的 词性 变化 和 相应 的 助动词 ， 因 此 翻译 时 应 增 译 相应 的 时 间 
副词 或 助词 ， 用 来 表示 不 同 的 事态 。 例 如 : 














Lh). 
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Contemporary natural science is now working for new important breakthroughs. 当代 自然 
科学 正在 酝酿 着 新 的 重大 突破 。 

The high-altitude plane was and still is a remarkable bird. 高 空 飞机 过 去 是 而 且 现 在 仍然 还 
是 一 种 了 不 起 的 飞行 器 。 

3. 增加 表示 句子 主语 的 词语 

当 被 动 句 中 的 谓语 是 表示 “知道 ”、“ 了 解 ”、“ 和 看见 ”、“ 认 为 ”、“ 发 现 ”、“ 考 
虑 ”等 意思 的 动词 时 ， 通 常 可 在 其 前 增加 “人 们 ”、“ 我 们 ”、“ 有 人 ”等 ， 译 成 汉语 的 
主动 名 。 例 如 : 

Weak magnetic fields are known to come from the human body. 我 们 知道 ， 人 体能 产生 微 
弱 的 磁场 。 

It is estimated that the new synergy between computers and Net technology will have 


significant influence on the industry of the future. 有 人 预测 , 新 的 a 结合 将 会 


对 未 来 工业 产生 巨大 的 影响 。 
With the development of modern electrical engineerin; can be transmitted to 
以 


wherever it is needed. 随 着 现代 化 电气 工程 的 发 展 ， ARS 电力 输送 到 任何 所 需要 的 


地 方 。 
4. 增加 原文 中 省 略 的 词语 SS 


英语 句子 的 某 些 成 分 如 果 已 在 前 面 寺 则 往往 省 略 ， 在 汉 译 时 ， 一 般 需要 将 其 
补 出 。 例 如 : 


High voltage is necessary foi mission line while voltage for safe use. 远 距 离 
输电 需要 高 压 ， se a 

Under no circumst: more work be got exem chine than is put into it， 机 器 输 
出 功 决 不 能 大 rus 

5. nen 确 化 的 词语 Y V 


RNS ! 果 直译 成 汉语 ， m 不够 具体 和 明确 ， 由 此 汉 译 时 须 增 译 相 关 词 











语 。 例 如 
The statistics brought out a gender division between hard and soft science: girls tending 
toward biology, boys tending maths and physics. WKI, 从 事 硬 科学 和 软 科 学 研究 的 科学 家 
在 性 别 上 存在 着 差别 :女性 倾向 于 生物 学 的 研究 ， 而 男性 则 倾向 于 数学 和 物理 学 的 研究 。 
Were there no electric pressure in a conductor, the electron flow would not take place in it. 
导体 内 如 果 没 有 电压 ， 便 不 会 产生 电子 流动 现象 。 
6. 增加 起 语气 连贯 作用 的 词语 


为 了 使 译文 表达 通顺 ， 使 词 与 词 、 句 与 句 之 间 前 后 连 贵 ， 有 时 可 增加 一 些 起 连贯 作用 
的 词 ， 主 要 是 连词 、 介 词 和 副词 。 例 如 : 
Using a transformer, power at low voltage can be transformed into power at high voltage .如 


果 使 用 变压器 ， 低 电压 的 电力 就 能 转换 成 高 电压 的 电力 。 
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Diskettes that contain a computer virus will spread the virus to the computer. The virus will 
infect any other diskettes placed in that computer later. Experts say that you should keep your 
information diskettes write-protected if you can. 

带 有 计算 机 病毒 的 软盘 会 使 病毒 传 到 计算 机 上 。 而 病毒 会 传 到 其 他 任何 使 用 于 这 台 计 
算 机 的 软盘 上 。 因 此 专家 建议 用 户 最 好 给 自己 的 信息 软盘 加 上 写 保护 。 

7. 增加 概括 性 词语 

当 名 中 有 几 个 成 分 并 列 时 ， 可 根据 并 列 成 分 数量 的 多 少 ， 增 译 数 、 量 词 表示 概括 。 例 
d: 

The units of “ampere”,” ohm", and “volt” are named respectively after three scientists. 安 
培 欧姆、 伏特 这 三 个 单位 是 分 别 根据 三 位 科学 家 的 姓氏 而 命名 的 。 
The chief effects of electric currents are the magnetic, beating and chemical effects. 电流 的 


主要 效应 有 磁 效 应 、 热 效应 和 化 学 效应 三 种 。 

The principal functions that may be performed by vaqfu are rectification, 
amplification, oscillation, modulation and detection. 真空 管 的 3 EAE: 整流、 放大 、 振 荡 、 
调制 和 检 波 。 X 
词 量 省 略 


为 了 更 好 地 表达 原意 ， 翻 译 时 往往 可 a 
精炼 、 明 确 。 所 省 略 的 词语 ， 在 英语 VASES 2> 


1. 冠 词 的 省 译 X - 
- 般 说 来 ,英语 定 冠 记 S] a 及 an pipe 常 应 省 略 不 译 , 另 
外 ， 定 冠 词 the 用 作 特 指 汉语 表达 习惯 有 由 i$o Øi: 

Any substance is, f atoms whether it is lid£i: liquid, or a gas. 

任何 物质 ,>78 沦 它 是 固体 、 液 体 或 气 AKT o TALK 

The ditegtion of a force can be repres an arrow. 

力 的 3r fi ede. T 

2. 代词 的 省 译 

英语 中 的 表示 泛 指 的 人 称 代词 、 用 作 定 语 的 物 主 代词 、 反 身 代词 以 及 用 于 比较 句 中 的 
指示 代词 汉 译 时 ， 根 据 汉 语 的 表达 习惯 常 可 省 译 。 另 外 ， 有 些 代词 (关系 代词 ) 可 承 前 省 略 。 
例如 : 

If you know the frequency, you can find the wave length， 如 果 知 道 频率 ， 就 能 求 出 波长 。 

The difference between the two machines consists in power. 

这 两 台 机 器 的 差别 在 于 功率 不 同 。 

3. 连词 的 省 译 

英语 中 连词 使 用 频率 较 高 ， 而 汉语 则 不 然 。 因 此 ， 翻 译 时 常 可 省 略 不 译 。 例 如 : 


Like charges repel each other while opposite charges attract. 











语 ， 以 便 使 译文 更 加 严谨 、 
的 ， 但 译 成 汉语 则 显 多 余 。 
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同性 电荷 相 斥 ， 异 性 电荷 相 吸 。 

If water is cold enough, it changes to ice. 水 冷却 到 一 定 程度 便 成 冰 。 

The advantage of rolling bearing is that they cause less friction. 

滚动 轴承 的 优点 是 它 产生 的 摩擦 力 较 小 。 

4. 动词 的 省 译 

英语 谓语 必须 用 动词 ， 汉 语 不 仅 可 以 用 动词 作 谓 语 ， 还 可 以 直接 用 名 词 、 形 容 词 、 偏 
正 词组 、 主 谓词 组 等 作 谓 语 。 因 此 ， 汉 译 时 往往 可 以 省 略 原文 的 谓语 动词 ， 使 译文 通顺 、 
简练 。 例 如 : 

The wire gets hot, for the current becomes too great. 

电线 发 热 ， 因 为 电流 太 大 。 

For this reason television signals have a short range. (定语 “short” 转 译 成 汉语 的 谓语 ， 
原文 中 的 谓语 “have” 无 实际 词汇 意义 ， 省 略 不 译 ) 


因此 ， 电 视 信 号 的 传播 距离 很 短 。 

Then came the development of the microcomputer. SK 

后 来 ， 微 型 计 算 机 发 展 起 来 了 。 9- 

5. 介词 省 略 T 

KRPE, i A PP 多 用 介词 来 表示 ， 而 汉语 则 不 然 ， 
主要 是 通过 语序 与 逻辑 关系 来 表示 。 Wie BEY A A TI KAE i: 


voltage is necessary. 


























In the transmission of electric pow! 
远 距 离 输电 必须 用 高 压 。 


In the absence of PD 1 either remain «pie to move with constant 
EN 


speed in a straight line. 
直线 运动 。 


俏 无 外 力作 用 ， A aaa 或 
6. sine X 


sce T i m aec Aiit - 般 省 略 不 译 。 例 如 ; 

It was yit until the middle of the 19th century that the blast furnace came into use. ("it" 4] 
出 强调 句 ) 

直到 19 世纪 中 叶 ， 高 炉 才 开始 使 用 。 

There are many kinds of atoms, differing in both mass and properties. 

原子 种 类 很 多 ， 质 量 与 性 质 都 不 相同 。 

7. 同义词 或 近义词 的 省 译 

英语 中 有 些 同 义 词 或 近义词 往往 可 以 连用 ， 或 者 表示 强调 ， 使 意思 更 加 明确 ; 或 者 表 
示 一 个 名 称 的 不 同 说 法 。 在 英 译 汉 时 ， 往 往 省 略 其 中 一 个 词语 。 例 如 : 

The mechanical energy can be changed back into electrical energy by means of a generator 
or dynamo. 利用 发 电机 可 以 把 机 械 能 转变 成 电能 。 


Insulators in reality conduct electricity but, nevertheless, their resistance is very high. 绝 

















Fi] 
[n] 
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缘 体 实际 上 也 导电 ， 但 起 电阻 很 高 。 

8. 关系 代词 的 省 译 

Most electricity still comes from fossil fuels, and so generates the greenhouse gas, carbon 
dioxide. 大 部 分 电力 仍 来 自 于 化 石 燃料 ， 从 而 产生 了 温室 气体 二 氧化 碳 。 

Technology is the application of scientific method and knowledge to industry to satisfy our 
material needs and wants. 


技术 就 是 在 工业 上 应 用 科学 方法 和 科学 知识 以 满足 我 们 物质 上 的 需求 。 
Exercises 


1. Translate the following into Chinese. 


behavior to states of mind, feelings, traits of character, human nature, 


(1) One difficulty is that almost all of what is called behavioral scignce continues to trace 
Je 


(2) If the small hot spots look as expected, that will be a tri fox yet another scientific 
idea, a refinement of the Big Bang called the inflationary uni = 
(3) I am going to be tested for a driving licenc E 


failures. 


rth time after three times of 


(4) Many thanks for your sending next ehe a e and price list to us. 


(5) We are looking forward to your e; 
(6) I was most upset to learn KA KA his ball through your kitchen window again 


this morning. 


2. Translate the followi glish. ai 
E M4 E. 点 ， 但 是 它 介 d. iY Aine 工作 ， 也 不 能 代替 人 。 

(2) 石油 供应 可 能 余 卫 时 中 断 。 AD 前 这 种 消费 速度 ， 只 需 30 年 左右 ， 所 
有 的 油井 都 会 

G) BX, diuum 是 Anci 
TE Re ig RU ACT BA BE SH o 

(4) 在 10 月 9 日 的 中 国 日 报 上 看 到 贵 公 司 招聘 土木 工程 师 的 广告 ， 于 是 向 您 申请 这 一 
职位 。 

(5) 随 函 寄 奉 各 种 货品 的 样本 和 最 新 价目 表 。 

(6) 请 给 我 介绍 一 下 你 们 系 并 寄 一 份 入 学 申请 表 好 吗 ? 









力 与 其 工农 业 生 产 效率 密切 相关 ， 而 效率 


Reading Material Numerical Control 


The first NC machines used vacuum tubes, electrical relays, and complicated machine- 
control interfaces. The second generation of machines utilized improved miniature electronic 
tubes, and later solid-state circuits. As computer technology improved, NC underwent one of the 


most rapid changes known in history. The third generation used much-improved integrated 
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circuits. Computer hardware became progressively less expensive and more reliable and NC 
control builders introduced for the first time Read Only Memory (ROM) technology. CNC was 
successfully introduced to practically every manufacturing process. Drilling, milling, and turning 
were performed on “machining centers" and “turning centers". CNC took over glass cutting, 
electrical discharge machining, steel-mill roll grinding, coordinate measuring, electrical 
discharge beam welding, tube bending, drafting, printed circuit manufacturing, coil winding, 
functional testing, bots, and many other processes. 

Along with the many canned cycle options, CNC builders introduced displays for visual 
editing of part programs in memory. Various in-cycle problems generated alarms and hundreds 
of diagnostic messages that could be displayed as applicable. Practically every function of the 
machine was tied into the system and monitored during operation. A constant surface speed 
control was incorporated and continuously anticipated the most efficient spindle speed for the 
next cut to minimize time lost for spindle acceleration. The co dia and circular 
interpolations in Cartesian (rectangular) coordinates were sup) by polar coordinates and 
helical interpolation. Safe zones, which could be set t ‘ogrammed codes or internal 
parameters, created an electronic crash barrier to préyeni l collision. The latter group of 
features marked the arrival of high technology to th cturing or metal-cutting industry. 

The improvement in drives was as imi it for the system as the contribution of the 
microprocessor or the minicomputer. 124 usually known as servo drives, consist of a 
motor and its control that receives, i instructions from the CNC. Their performance is 
essential to the accuracy, reliability exibility of the CN m. 

`~ 


The fourth-generation processor CNC inc er many cases the controversial 
bubble memory, whichigte magnetic garnet crystal y. on-magnetic substrate, ranging in 





size from 2 to icrometers, and used as vólatile/data storage. Although at this stage it is 
not competitiye large computers, UK ibble memory is closing the cost gap with disk 
Sj Insensitive to adverse ter ture changes, dust, and vibration, the bubble 


storage NN 

memory hak demonstrated superior reliability in shop environment. However, Hitachi, another 
electronic giant, believes that bubble memory will provide the economical answer to direct 
numerical control (DNC) . 

Among the strengths of the fourth-generation microprocessor CNC (MCNC) are added part 
program memory storage, reduction of printed circuit boards, programmable interface, faster 
memory access, parametric subroutines, and macro capabilities. 

The system user can now write specific canned cycles directed to particular application (user 
macro). Mathematical calculations with do-loop subroutines using variables can now be 
incorporated in the part program. The microprocessor controls both computations and motion 
commands. Thus, following an in-process gagging, an out-of-tolerance condition will be fed back 


and the tool offset will be automatically modified to achieve the desired part dimensions. 
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adj: 









































纹 ， 面 ， 形 ] 的 ， 螺 旋 状 的 
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New Words and Phrases 
1. vacuum ['veekjuam] n. (pl. vacuums, -cua [ vaekjue]) 
真空 ， 真 空 吸尘器 ， 
vt., vi. 用 真空 吸尘器 打扫 ， 
用 真空 干燥 机 干燥 
adj. 真空 的 
2. undergo [,Ande'geu] vt. 经 受 ; 经 历 ， 遭 受 (苦难 等 ) 
3. CNC Compute Numerical Control 计算 机 数值 控制 
4. diagnostic [,daieg nostik] adj. 诊断 的 于 诊断 的 
5. spindle [spind(e 咱 (机 器 的 ) 轴 ， 心 轴 
6. interpolation [inite:peuleifon] ^ n. Jw, Heh, MAMED Pg. 
插值 法 ， "ge 
7. Cartesian [ka:'ti:zjon] adj. EA 学 的 
8. rectangular [rek'taengjule] adj. AB e 长 方形 的 ， 直 角 的 
9. coordinate [kou'o:dinit] n. gla 同等 物 ， 坐 标 ( 用 复数 ) 
0. helical ['helikel] n. NA 旋 ) 线 ， 螺 旋 面 
SS 螺旋 线 [ 


1. barrier [baerie] 


4. substrate ['sAbstr 


5. A Pn 





7. giai | d3aient] n. 
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2. controversial [Kontra ve: al gs 
3. garnet ['ga:nit] S d 


6. Ry oe Ke 


SUR 基 ] 底 ， 基 片 ， 垫 托 物 


栅栏 ， 屏 障 ， 障 碍 物 
争论 的 ， 引 起 争论 的 ， 被 议论 的 

装 货 用 的 滑车 ，[ 矿 ] 石 榴 石 ， 
C) A) 
A^ JE. [ECEE AM) 





ER 






永久 的 ， 不 挥发 的 ， 
非 易 失 性 的 

REM. Helo, HA, di 
EA, KJE, MA, RH 
庞大 的 ， 巨 大 的 


TOR TERT, 





Lesson 22 Motor Starting and 
Braking Systems 


Motor Starting Systems 


Motor starting, particularly for large motors, plays an important role in the efficient 
operation of electrical machinery. Several different systems are used to start electric motors. The 
motor starting equipment that is used is placed between the electrical power source and the motor. 
Electric motors draw a larger current from the power source during s than during normal 
operation. " Motor starting equipment is often used to reduce We to a level that can 


be handled by the electrical power system. 


1. Full-voltage starting Qs 


One method of starting electric motors is cal voltage starting. This method is the 







least expensive and the simplest to install. Sine eo er supply voltage is applied to the motor 
initially, maximum starting torque and mixi ds celeration time result. However, the electrical 


power system must be able to handle the 
Full-voltage starting is illust by the diagram of Fig. 

start-stop pushbutton sator control a three-ph: 

pushbutton is pressed\current flows through the, rela: 让 (M) , causing the normally open 


contacts to clos: e lire contacts allow full vol be applied to the motor when they are 
closed. When ushbutton is releas; oe ay coil remains energized due to the holding 
fi 


ng current draw by the motor. 







Ain this motor control circuit, a 


When the normally open start 


contact. ~ tact provides a current from L, through the normally closed stop 
pushbutton/through the holding contact, through the coil (M), through a thermal overload relay, 
and back to L;. When the stop pushbutton is pressed, this circuit is opened causing the coil to be 


deenergized. 
2. Primary-resistance starting 


Another motor starting method is called primary-resistance starting. This method uses large 
resistors in series with the power lines to reduce the motor starting current. P! Often, the 
resistance connected into the power lines is reduced in steps until full voltage is applied to the 
motor. Thus starting current is reduced according to the value of the series resistance in power 


lines since starting torque is reduced according to the magnitude of current flow. 
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Three-phase 
power lines 
L L, L, 








Normally open 
pushbutton 
switch 


Normally open 
line contacts 


start 


stop Thermal overload 





Normally closed 
pushbutton 
switch 
Normally open 
holding contact 


Fig. 22.1 Full-voltage starting circuit for a three-pl 


Fig. 22.2 shows the primary-resistance starting method xe trol a three-phase motor. 
rgizei 


When the start pushbutton is pressed, coils (S) and (TR) a: 


. Initially, the start contacts 


(S) will close, applying voltage through the primary resisto! the motor. These resistors reduce 


the value of starting current. Once the isi: RÀ f the timing relay (TR) has elapsed, 


contact TR will close. ?! The run contacts (R) wi 


ary 









| 





DL 
RI Thermal — Timing relay 
overload. coil 
L 


relays 




















Normally open 
time-delay 
contact 


Fig. 22.2 Primary-resistance starter circuit 


3. Primary-reactor starting 


Another starting method, similar to primary-resistance starting, is the 
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lose and apply full voltage to the motor. 


primary-reactor 


Lesson 22 Motor Starting and Braking Systems +219 ° 





starting method. Reactors (coils) are used in place of resistors since they consume smaller 
amounts of power from the AC source. Usually, this method is more appropriate for large motor 
that are rated at over 600V. 


4, Autotransformer starting 


Autotransformer starting is another method used to start electric motors. This method 
employs one or more autotransformers to control the voltage that is applied to a motor. The 
autotransformers used are ordinarily tapped to provide a range of starting-current control. When 
the motor has accelerated to near its normal operating speed, the autotransformer windings are 
removed from the circuit. A major disadvantage of this method is the high expense of the 
autotransformers. 

An autotransformer starting circuit is shown in Fig. 22.3. This is an expensive type of 
control that uses three autotransformers and four relays. When the st ushbutton is pressed, 
current flows through coils (1S), (2S), and (TR). The 1S and 2S caift iH then close. Voltage 


is applied through the autotransformer windings to the three- metor. One normally closed 







and one normally open contact are controlled by timing r . When the specified time period 


has elapsed, the normally closed TR contact will oj n normally open TR contact will 


close. Coil (R) then energizes, causing the norma! R contacts to close and apply full 
voltage to the motor. Normally closed R € connected in series with coils (1S), (2S), 
is érfergized. When the stop pushbutton is pressed, 
ing the power-line ' connections to the motor. 


and (TR) to open their circuits when coil 


the current to coil (R) is interrupted, thu: 
Three-phase. 
hA 


To supply 
L lb 















aw 














Fig. 22.3 Autotransformer starter circuit with a three-phase motor 
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Notice that the 65% taps of the autotransformer are used in Fig. 22.3. There are also taps for 
50%, 80%, and 100%, to provide more flexibility in reducing the motor-starting current. 


5. Wye-delta starting 


It is possible to start three-phase motors more economically by using the wye-delta starting 
method. Since in a wye configuration, line voltage is equal to the phase voltage divided by 
1.73( V3 ), it is possible to reduce the starting current by using a wye connection rather than a 
delta connection. “! This method, shown in Fig. 22.4, employs a switching arrangement which 
places the motor stator windings in a wye configuration during starting and a delta arrangement 
for running. In this way, starting current is reduced. Although starting torque is reduced, running 
torque is still high since full voltage appears across each winding when the motor is connected in 
a delta configuration. 

When the start pushbutton in Fig. 22.4 is pressed, coil (S) is energi 






The normally open S 
contacts then close. This action connects the motor windings i 
activates timing relay (TR) and coil (1M). The normally open 


figuration and also 
tacts then close to apply 


voltage to the wye-connected motor windings. After the tj elay period has elapsed, the TR 
contacts change state. Coil (S) deenergizes and coi gizes. The S contacts which hold 
the motor windings in a wye arrangement then opei M contacts then close and cause the 
motor windings to be connected in a delta c ration. The motor will then continue to run 


with the stator windings connected in a S ement. 


Three-phase 
i lines 
To supply i 


a Lz Ls 











































Timing relay 


Fig. 22.4 Three-phase wye-delta starting circuit 


Lesson 22 Motor Starting and Braking Systems 。221 。 





6. DC Staring systems 


Since DC motors have no counter electromotive force (CEMF) when they are not rotating, 
they have tremendously high staring currents. Therefore, they must use some type of control 
system to reduce the initial starting current, such as a series resistance. Resistance can be 
manually or automatically reduced until full voltage is applied. The four types of control systems 
commonly used with DC motors are (1) current limit, 2) definite time, © CEMF, and @ 
variable voltage. The current-limit method allows the starting current to be reduced to a specified 
level and then advanced to the next resistance step. The definite-time method causes the motor to 
increase speed in timed intervals with no regard to the amount of armature current or to the speed 
of the motor. The CEMF method samples the amount of CEMF generated by the armature of the 
motor to reduce the series resistance accordingly. This method can be used effectively since 
CEMF is proportional to both the speed and the armature curre a DC motor. The 
variable-voltage method employs a variable DC power source to y, iuced voltage to the 
motor initially and then gradually increase the voltage. No serie: Stes are needed when the 
variable-voltage method is used. € 


Dynamic Braking 


When a motor is turned off, its shaft ci SS rotate for a short period of time. This 
continued rotation is undesirable for r ations. Dynamic braking is a method used to 







bring a motor to a quick stop whenev: is turned off. Motors with wound armatures utilize 
a resistance connected across the tire as a dynamic braki thod. When power is turned 
off, the resistance is connecti ross the armature. Thi: ie armature to act as a loaded 


generator, making the or down immediately. 
Fig. 22.5. 


amic braking method is shown in 





Ns 
SO? ad = 


Brake position 
Run position 










DC Shunt 


motor DC Source voltage 


am 























Fig. 22.5 Dynamic braking circuit for a DC shunt motor 


Alternating-current induction motors can be slowed down rapidly by placing a “DC” voltage 
across the winding of the motor. This DC voltage sets up a constant magnetic field which causes 
the rotor to slow down rapidly. A circuit for the dynamic braking of a single-phase AC induction 
motor is shown in Fig. 22.6. 
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AC Induction 
motor 






Brake position 
DPDT Switch 


Run position 


120V AC 
Source 


Fig. 22.6 Dynamic braking circuit for a single-phase AC induction motor 


New Words and Phrases 


1. motor ['meute] n. 
2. machinery [me f i:neri] n. 
3. equipment [i'kwipment] n. 
4. power source 

5. electrical power system 

6. maximum ['meeksimem] n. 
7. minimum ['minimem] 


2 


illustrate ['iləstreit] 


. diagram tasers n. 


10. circuit ['sa:ki 


1. coil (koi, 
SB 


3. overload [euveleud] vt. 
n. 


N=) 





5. resistance [rizistens] n. 
16. resistor [ri zista] n. 
17. in series with 
18. current ['karent] adj. 

n. 
19. torque [to:k] n. 


20. magnitude ['meegnitju:d] ^ n. 


YI 


22+ 





SE 


14. deenergize, -gise [di:'enedgaiz] vt. 


发 动机 ， 电 动机 


[总 称 ] 机 器 ， t A 
装备 ， 设 HESS 
SN 极 大 


最 多 的 ， 最 大 极限 的 
， 最 低 的 
小 i. 最 小 化 


ASA, R, MRF, M 
举例 
NS 


网 路 , 线路， — E, JU. KE 
;将 …… 卷 起 


触 点 ， 接 触 通 电 
en. 联系 

使 超载 ， 超 过 负荷 
超载 ， 负 荷 过 多 


去 能 ， 去 激励 ， 切 断 ， 断 路 ; 
断 电 ， 停 电 ， 断 开 
反抗 ， 抵 抗 ， 抵 抗力 ， 阻 力 ， 电 阻 ， 阻 搞 
[ 电 ] 电 阻 器 
eB, 5 ee 相连 
当前 的 ， 通 用 的 ， 流 通 的 ， 现 在 的 
清流， 趋势 ， 电 流 ， 水 流 ， 气 流 
B. FOE 
大 小 , 数量 , EK, 广大 ， 量 级 ， 量 值 ， 幅 值 
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2 
2 


N 一 


2 


o 


2. 
2 
2 


2 


MO t 小 


2 
2 
3 


eoo 


31. 


3 


is) 


3 


p 


3 
3 
3 
3 


NAAR 


38. 


3 
4 
4 
4 


- ot 


4 
4 
4 


aA RO 


.Switch [switf] 


. stator ['steita] 

.DC (direct ees 
. CEMF (count 
. armatu 


P 


. timing relay 


. elapse [r'leeps] 
. reactor [ri(:)'eekta] 


. autotransformer [.2:teutreens'fo:me] 
. voltage [veultrd3] 

. winding ['waindin] 

. interrupt [inte rApt] 


. flexibility [,fleksa'biliti] 
. wye [wai] 
. delta ['delta] 


configuration [ken /figju'reif en] 


. phase [feiz] 


lectromotive force) 
:matjuel] 


Yersen 


. dynamic [dai'neemik] 
. breaking [breikin] 
. shaft [f a:ft] 


load [leud] 


. generator ['dzenereita] 
. AC (alternating current) 
. magnetic field 


vi. 


E 


aw 


ENG 


S 


F 
cs. 5: 三 角形 ( 物 )， 
)A 接 法 
结构 ， 配 轩 
FEL, RÆ HL, 


gie 


时 间 继电器 

(时 间 ) 过 去 ， 消 逝 

流逝 

[ 电 ] 电 抗 器 ， 电 抗 ( 扼 流 ) 线 圈 ， 
电焊 阻 流 圈 
自 耦 变压器 
[电工 ] 电 压 ， 伏 特 数 
打 断 ， 中 断 ， 妨 碍 ， 
打 断 
(发 给 电脑 的 ) 中 断 信号 

弹性 ， 适 应 性 机动 性 ， 挠 性 


插嘴 


， 外 形 





相位 
定 相 
FHA, "his, fH 
wie. nied 
定 片 


光电 









盘 甲 ， 电 枢 ( 电 机 的 部 件 )， 

( 动 植物 的 防护 器 官 ) 扑 ， 牙 齿 
标本 ， 样 品 ， 例 子 

取样 ， 采 样 ， 抽 取 …… 的 样品 ， 
试验 的 一 部 分 ， 尝 试 

动力 的 ， 动 力学 的 ， 动 态 的 
破坏 ， 阻 断 

轴 ， 杆 状 物 


负荷 ， 重 担 ， 负 载 ， 加 载 

装载 ， 装 填 ， 使 担负 

装 货 ， 装 弹药 ， 装 料 

发 电机 ， 发 生 器 ， 振 荡 器 ， 加 速 器 
交流 电 

磁场 
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Notes 


1] Electric motors draw a larger current from the power source during starting than during 
normal operation. 

在 启动 过 程 中 ， 电 机 从 电源 获得 的 电流 要 比 在 正常 运行 时 大 得 多 。 

2] This method uses large resistors in series with the power lines to reduce the motor 
starting current. 

这 种 方法 将 大 电阻 串联 在 电源 线 上 来 减 小 电机 的 启动 电流 。 

3] Once the time-delay period of the timing relay (TR) has elapsed, contact TR will close. 
一 旦 时 间 继 电器 (TR) 的 延 时 时 间 到 了 ， 触 点 TR 就 会 闭合 。 

4] Since in a wye configuration, line voltage is equal to the phase voltage divided by 1.73, 








connection. 
由 于 Y( 星 型 ) 接 法 中 的 相 电 压 等 于 线 电压 除 以 1.73， 因 C 
可 减 小 启动 电流 。 


Translating Skills 7 水 题 与 摘要 


it is possible to reduce the starting current by using a wye we rather than a delta 


接 法 而 不 是 A 接 法 






if es. 是 进行 论文 检索 的 有 效 工具 。 标 题 
舍 ”、 受 众 范围 的 大 小 和 信息 传递 的 畅通 与 


论文 的 标题 和 摘要 是 信息 及 成 果 交 
和 摘要 翻译 质量 的 好 坏 直 接 影响 着 
否 。 因 此 有 必要 熟知 它们 的 特征 ， 2i 


译 出 客观 明晰 、 表 述 准确 、 语 言 精练 、 符 合 规范 、 且 
ol XA 


Meer ae 
L rS 


标题 Ub SENE, 在 章 构成 中 起 到 画龙点睛 的 作用 。 一 般 在 10 个 
单词 左右 , QUSE 16 个 单词 。 如 果 太 长 可 采取 增加 副标题 或 标点 符号 的 办 法 。 如 : 

Low Frequency Wideband SAM 

低频 带 超 显微镜 

How to Recognize and Translate the Intention of the Source Text 

——A Cultural Consideration in Translation 

源 语意 识 的 识别 与 翻译 一 一 关于 翻译 的 文化 因素 思考 

Substitution: The third function of English Punctuctuation marks 

英语 标点 符号 的 第 3 种 功能 :替代 功能 

2. 标题 的 书写 特征 

标题 的 第 一 个 词 ( 不 管 实 词 或 虚词 ) 和 每 一 个 实 词 (形容 词 、 副 词 、 名 词 、 动 名 词 ) 的 第 一 
个 字母 都 大 写 ， 虚 词 (介词 、 连 词 、 冠 词 等 ) 要 小 写 ， 也 可 以 所 有 字母 全 大 写 ;还 可 以 标题 
的 第 一 个 词 的 首 字母 大 写 ， 其 余 单词 均 小 写 。 如 : 


.224 。 
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REVIEW AND PROSPECT OF COMPUTER CONTROL SYSTEM FOR ALUMIUM 
SMELTERS IN CHINA 
中 国 铅 电解 槽 计算 机 控制 技术 发 展 的 回顾 和 展望 
Review and Prospect of Computer Control System for Aluminum Smelters in China 
中 国 铅 电解 槽 计算 机 控制 技术 发 展 的 回顾 和 展望 

On design and realization of the database in the locomotive circuit detector 

机 车 线路 检测 仪 的 数据 库 设 计 与 实现 

3. 标题 的 内 容 特 征 

标题 中 应 包含 所 给 出 的 关键 词 ， 能 准确 反映 论文 的 性 质 和 主要 内 容 ， 有 的 还 涉及 研究 
的 手段 或 方法 。 另 外 标题 的 下 方 应 加 上 作者 和 作者 的 单位 。 

Research on Controllability of Magnetic Suspension with High Temperature Superconducting 
Electromagnet (标题 中 的 controllability, magnetic suspension, high tei ture superconducting 


electromagnet 为 文中 的 关键 词 ) 
高 温 超 导 磁 悬浮 系统 可 控 性 研究 (摘自 《电气 自动 化 》 s 卷 第 5 期 ) 
标题 的 语言 特征 及 翻译 


1. 标题 的 常用 句 式 NS 
英语 的 标题 多 用 动 名 词 、 名 词 短语 an) 带 疑问 词 的 动词 不 定式 或 几 种 形式 混 
合 。 汉 语 经 常 使 用 一 些 词 ， 像 “ 基 SE “的 设计 ”，“ “ 
m 






































eR? S. en 


HEU, ore BREE “RIED So ten RG” eS ls 
Design of a Simple Wirel ing System 
简易 Vi RENE X 


An Improved a ita] Phase-locked Loop NÀ 


-种 改进 和 字 设计 
DNS igi Denoising Based on iB election of Wavelet Transform 
Ne 混沌 信号 去 代 研 究 


On ies isconceptions in Translation Studies and Theories in our country 

国内 翻译 界 在 翻译 研究 和 翻译 理论 认识 上 的 误区 

2. 标题 的 修饰 语 

经 常 带 有 前 置 或 后 置 修饰 语 ， 有 时 前 后 可 同时 带 有 修饰 语 。 可 作 修饰 语 的 词 有 冠 

代词 形容 词 、 名 词 、 分 词 、 介 词 短语 等 ， 冠 词 和 不 定 冠 词 经 常 省 略 ， Di 
介词 以 不 影响 概念 、 意 义 的 准确 性 为 原则 。 如 : 

Distributed and Cooperative Control for Urban Road Network Traffic 

城市 路 网 交通 分 散 协调 控制 

A Both Matched Dynamic Scheduling Algorithm 

一 种 双 匹 配 动态 调度 算法 
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3. 标题 的 缩 略 形式 

标题 可 出 现 专 有 名 词 或 专 有 名 词 的 缩 略 形式 。 如 : 

The Study Headway of DTC-PMSM 

ARAE E PL ELBEREREHEEE BU BUT HEE 

Motorola Motor Controller DSP56F807 

Motorola 电机 控制 器 DSPS6F807 

4. 标题 的 专业 术语 词 

标题 中 的 专业 术语 词 的 选择 。 部 悉 了 科技 论文 的 标题 的 特点 后 ， 在 翻译 标题 时 就 需要 
认真 研读 ， 准 确 理 解 每 一 个 词 表达 的 含义 ， 特 别 是 遇 到 专业 词汇 时 ， 更 应 仔细 查找 资料 或 
咨询 专业 人 士 ， 选 择 规范 通用 的 表达 法 。 在 准确 理解 的 基础 上 ， 找 准 中 心 词 ， 理 顺 主 次 逻 
辑 关系 ， 根 据 语法 结构 恰当 地 进行 翻译 。 à 


科技 论文 摘要 的 特征 及 翻译 
摘要 (abstracb 是 位 于 正文 之 前 的 一 段 概括 性 文字 ， 司 ， 层 次 清楚 ， 字 数 一 般 在 


[i 
200-300 字 之 间 ， 便 于 译 者 翻译 ， fife. di eX (可 独立 于 论文 全 文 )、 概 
括 性 (简要 概括 论文 的 主要 内 容 ) 和 完整 性 ， 好 前 号 上 读者 不 


















阅读 论文 的 全 文 就 能 获得 

必要 的 信息 ， 因 此 常 被 科技 工作 者 利用 。 WX 
The direct torque control sch ok e permanent magnet synchronous motor 
(DTC-PMSM) are simply introduced e And the popular scheme is analyzed detailedly. 
Also, most improved and rese: téchniques, includi tor speed identification and 
advanced control algorithm- 'TC-PMSM, are i ind analyzed recently. The 
future trend of the DTC-P also given at last. (Jj 气 自动 化 》2005 第 27 卷 第 5 期 ) 


L 科技 论文 摘要 的 分 类 及 内 容 特征 NA 
摘要 的 写 3 类。 一 是 指明 实感 寥 内 容 的 实验 性 和 技术 性 较 强 的 论文 摘要 ， 称 为 










报道 摘要 So eni grid acD， 二 是 指明 论文 主题 范围 的 摘要 ， 称 为 指 
aX QD 人 概括 型 摘要 (indicative abstract)。 前 者 一 般 要 包括 研究 目的 (purpose)、 实 验 
方法 (method)、 结 果 ( 数 据 ) (result) 和 结论 (conclusion) 四 要 素 。 其 结构 严谨 ， 迪 辑 严密 ， 层 
次 分 明 ， 多 为 理工 科 的 学 术 论 文摘 要 。 后 者 把 重点 放 在 概述 论文 的 论点 、 分 析 过 程 和 结论 
上 ; 三 是 信息 型 与 概括 型 的 结合 。 

2. 科技 论文 摘要 的 语言 特征 

1) 时 态 和 语 态 

在 撰写 摘要 时 根据 不 同 的 情况 可 使 用 不 同 的 时 态 和 语 态 。 当 介绍 具有 普遍 事实 的 背景 
资料 时 ， 多 用 一 般 现 在 时 ， 当 概述 具有 某 种 研究 动向 的 背景 资料 时 ， 多 用 现在 完成 时 。 在 
描述 实验 目的 时 ， 当 以 the paper 作 主 语 或 出 现 In this paper, we.…. 等 类 似 的 句 式 时 ， 常 用 一 
般 现在 时 态 ， 当 以 The objective of...8% In this study, we.…. 等 类 似 的 句 式 出 现时 ， 多 用 一 般 
过 去 时 。 当 描述 实验 方法 时 多 用 一 般 过 去 时 ， 但 当 涉 及 一 些 算法 、 分 析 方法 等 时 也 用 一 般 
现在 时 。 
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现在 科技 文摘 中 为 了 生动 、 有 力 、 直 接 ， 常 使 用 主动 语 态 。 为 了 客观 、 强 调 、 简 洁 也 
多 使 用 被 动 语 态 。 具 体 用 什么 时 态 应 根据 行文 的 需要 ， 不 能 过 于 死板 。 

This paper presents a new algorithm called both matched algorithm which is suitable to 
independent job scheduling on heterogeneous processor platforms. (《 信 息 与 控制 》2005 第 34 
卷 第 5 期 ) 

本 文 提出 了 适 于 异 构 环境 独立 任务 调度 的 双 匹配 动态 调度 算法 。 

Using digital signal processor (DSP), TMS320F240, we develop one frequency conversion 
adjustable-speed system based on FOC principle.(《 电 气 自动 化 》2005 第 27 卷 第 5 期 ) 

以 电机 控制 专用 的 DSP 芯片 TMS320F240 为 核心 , 设计 开发 了 一 套 基于 矢量 控制 的 变 
频 调 速 系 统 。 

2) 名 词 化 结构 

科技 文体 摘要 要 求 叙述 重点 突出 ， 简 练 客观 ， 信 息 丰 富 ， 逮 辑 性 强 ， 而 带 有 多 个 修饰 
语 的 名 词 化 结构 恰好 能 担 此 重任 ， 因 此 科技 论文 摘要 多 用 名 词 化 乡 

The substitution of the new equipment for the old AN in à considerable increase 



















































in production. 
新 设备 替代 老 设 备 将 会 使 产量 大 大 增加 。 
The basic method for the improvement of soil 5: 


改良 土壤 的 基本 方法 是 使 有 有 机 肥 。 _ 


ication of organic fertilizer. 


3) 长 句 

科技 论文 摘要 信息 集中 ， 逻辑 结 en A: 

Based on analyzing the ee V mission assi nt characteristics, an integer 
programming based missio: ent method for DAP cooperative UCAVs is 
proposed.(《 信 息 与 控 a: 34 卷 第 5 期 ) 
在 深入 分 析 多 pai 提出 求解 多 UCAV 协同 任务 分 


配 的 整数 规划 方 
ING ia Xf 
assis iy introduced in the paper. 





MG i ... be investigated in the paper. 
本 文 研究 了 ... be considered. 
本 文 研究 了 : ... have(has) been studied. 





This paper introduces... 
...be proposed in the paper. 
.be reviewed. 

...be developed. 

A procedure is described... 
The paper describes... 

... be reported . 

... be described. 
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Exercises 


1. Translate the following into Chinese. 


(1) Most types of electrical motors can be made to rotate in either direction by some simple 
modifications of their winding connections. 

(2) The diagram is modified by replacing the shunt field coils with the run windings and the 
armature with the start windings. 

(3) A control circuit for three-phase induction-motor reversing is shown in Figure. 

(4) Investigation of PMSM Drive System without Detecting the UVW’s Position. 

(5) The Application of CAN Bus in the Fuel Cell Car Drive System. 

(6) An adaptive Current Controller for Permanent Magnet Synchronous Motor Drivers 
Based on DSP Technology 


2. Translate the following into English. 


(1) 小 一 些 的 绕组 称 为 串联 绕组 ， 因 为 它 与 公 ie Se 

(2) 采用 能 耗 制 动 可 以 克服 电机 的 惯性 ， 使 电机 人 si 

(3) 利用 发 电机 可 将 机 械 能 转化 为 电能 。 

(4) 本 文 简单 介绍 了 基于 神经 网 络 (neural.ne 
理 ， 并 且 根 据 神经 网 络 所 采用 网 络 模型 的 不 局 
制作 用 方式 的 不 同 介绍 了 几 种 常用 的 

(5) 本 文 研究 了 无 UVW 位 置信 与 替 测 的 水 磁 同 步 电 机 控制 方法 。 电极 启 动 过 程 分 析 表 

， 转 子 的 初始 位 置 确定 是 | t. 本文 提出 了 两 利 负载 类 型 传动 系统 的 电机 转 
dl i 位 置 确定 方法 ， 并 i d T Arp FS BILD e sk 明 本 方法 是 可 行 的 。 


Reset rod Reverse Control 


vo electrical motors can a an to rotate in either direction by some simple 
modifications: of their winding connections. Ordinarily, motors require two magnetic motor 










测控 制 (predictive control) 的 基本 原 
测 模型 进行 了 分 类 以 及 按照 求解 最 优 控 













contactors to accomplish forward and reverse operation. These contactors are used in conjunction 
with a set of three-pushbutton switches: forward, reverse, and stop. When the forward pushbutton 
switch is depressed, the forward contactor is energized. It is deactivated when the stop 


pushbutton switch is depressed. A similar procedure takes place during reverse operation. 
DC motor reversing 


Direct-current motors have their direction of rotation reversed by changing either the 
armature connection or the field connections to the power source. In Fig. 22.7, a DC shunt motor 
control circuit is shown. When the forward pushbutton is pressed, coil (F) is energized, causing 
the F contacts to close. The armature circuit is then completed from L; through the lower F 
contact, up through the armature, through the upper F contact, and back to Lz. Pressing the stop 
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pushbutton deenergizes coil (F) . 

The direction of rotation of the motor is reversed when the reverse pushbutton is pressed. 
This is due to the change of the current direction through the armature. Pressing the reverse 
pushbutton energizes coil (R) and closes the R contact. The armature current path is then from L1 
through the upper R contact, down through the armature, through the lower R contact, and back 
to L2. Pressing the stop button deenergizes coil (R) . 


Lı 


oT 





Shunt field coils 


























Fig. 22.7 Control circuit ard and reverse opel n of a DC shunt motor 


Single-phase ind wem rsing A. 


Single-phase AC on motors that have run windings have their direction of 
rotation reverse using the circuit in Fig. 22:7. agram is modified by replacing the shunt 
field coils wi un windings and the a ith the start windings. Single-phase induction 


motors De d by changing the connectigris of either the start windings or the run windings 
but not bot the same time. 


Three-phase induction-motor reversing 


Three-phase motors have their direction of rotation reversed by simply changing the 
connections of any two power lines. This changes the phase sequence applied to the motor. A 
control circuit for three-phase induction-motor reversing is shown in Fig. 22.8. 

When the forward pushbutton is pressed, the forward coil will energize and close the F 
contacts. The three-phase voltage is applied from L, to Ti, Lz to T», and L, to T5 to cause the 
motor to operate. The stop pushbutton deenergizes the forward coil. When the reverse pushbutton 
is pressed, the reverse coil is energized and the R contacts will close. The voltage is then applied 
from Li to T3, L2 to T», and L; to T;. This action reverses the L; and L} connections to the motor 
and causes the motor to rotate in the reverse direction. 
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Stop Forward ; 


Reverse 




















New Words and Phrases 


Fig. 22.8 Control circuit for the forward and reverse operation of a FU induction motor 


1. modification [,modifi'kei f ən] he 改 ， 修 正 

2. contactor [‘konteekta] : 触 器 ， 触 点 ， 开 关 ; 混合 器 ， 
器 

3. conjunction [kan'd3ank{ an] p e 连接 词 

4.asetof ree 套 

5. deactivate at vt. Ara. 复员 ， 使 不 活动 

6 


. procedure pni. B Lo IN (生产 ) 过 程 ; 方法 ， 


ti), 处 置 
7. single-phas X- SS 
8. three- "e gy 
9. pl NS e m 
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Regulator Systems 


A regulator system is one which normally provides output power in its steady-state 
operation. W 

For example, a motor speed regulator maintains the motor speed at a constant value despite 
variations in load torque. P! Even if the load torque is removed, the motor must provide sufficient 
torque to overcome the viscous friction effect of the bearings. Other forms of regulator also 
provide output power; A temperature regulator must maintain the te: ture of, say, an oven 
constant despite the heat loss in the oven. A voltage regulator nfust aintain the output 
voltage constant despite variation in the load current. For any o provide an output, e.g., 
speed, temperature, voltage, etc., an error signal must exis r steady-state conditions. 


Electrical Braking 







ills, mine winders, etc., the load has to be 
e rate at which the speed reduces following a 


In many speed control systems, e.g., ri 
frequently brought to a standstill and re 


reduced speed demand is dependent gn ored energy and the braking system used. A small 
speed control system (sometimes a velodyne) can mechanical braking, but this 
is not feasible with large pie rollers since it is di d costly to remove the heat 


generated. Ke 

The various E braking avai re: 

(1) Rege raking. x 

(2) curr braking. X 

(3) BAG: braking. i 

(4) Reverse current braking (plugging) . 

Regenerative braking is the best method, though not necessarily the most economic. HI The 
stored energy in the load is converted into electrical energy by the work motor (acting 
temporarily as a generator) and is returned to the power supply system. The supply system thus 
acts as a "sink" into which the unwanted energy is delivered. Providing the supply system has 
adequate capacity, the consequent rise in terminal voltage will be small during the short periods 
of regeneration. P! In the Ward-Leonard method of speed control of DC motors, regenerative 
braking is inherent, but thyristor drives have to be arranged to invert to regenerate. Induction 
motor drives can regenerate if the rotor shaft is driven faster than speed of the rotating field. The 
advent of low-cost variable-frequency supplies from thyristor inverters have brought about 


considerable changes in the use of induction motors in variable speed drives. 
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Eddy current braking can be applied to any machine, simply by mounting a copper or 
aluminium disc on the shaft and rotating it in a magnetic field. The problem of removing the heat 
generated is severe in large system as the temperature of the shaft, bearings, and motor will be 
raised if prolonged braking is applied. ^! 

In dynamic braking, the stored energy is dissipated in a resistor in the circuit. When applied 
to small DC machines, the armature supply is disconnected and a resistor is connected across the 
armature (usually by a relay, contactor, or thyristor) . The field voltage is maintained, and 
braking is applied down to the lowest speed. Induction motors require a somewhat more complex 
arrangement, the stator windings being disconnected from the AC supply and reconnected to a 
DC supply. The electrical energy generated is then dissipated in the rotor circuit. Dynamic 
braking is applied to many large AC hoist systems where the braking duty is both severe and 


prolonged. 
Any electrical motor can be brought to a standstill by SS cting the supply to 


reverse the direction of rotation (reverse current braking) . App! ler controlled conditions, 
this method of braking is satisfactory for all drives. Its isadvantage is that the electrical 
energy consumed by the machine when braking is to We stored energy in the load. This 


increases the running cost significantly in large WV 
~ 


DC Motor Speed Control 
The basis of all methods of eS eed control is derived from the equations: 
> Ex do) (23-1) 
d U=E+LR, X (23-2) 
the terms having ig Meme If the Ra om the equations approximate to 


A. USK (23-3) 
s SO? ve 


Thus, control of armature voltage and field flux influences the motor speed. To reduce the 


(23-4) 


speed to zero, either U-0 or @ =%. The latter is inadmissible; hence control at low speed is by 
armature voltage variation. To increase the speed to a high value, either U is made very large or 
€^ is reduced. The latter is the most practical way and is known as field weakening. 


Combinations of the two are used where a wide range of speed is required. ‘7! 
A Single-Quadrant Speed Control System Using Thyristors 


A single-quadrant thyristor converter system is shown in Fig. 23.1. For the moment the 
reader should ignore the rectifier BR2 and its associated circuitry (including resistor R in the AC 


circuit) , since this is needed only as a protective feature and is described in next section. 
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Fig. 23.1 Thyristor speed control system with current limitation onthe AC side 
Since the circuit is a single-quadrant converter, the speed of thg miQtoP shaft (which is the 
output from the system) can be controlled in one directi ‘otation only. Moreover, 
regenerative braking cannot be applied to the motor; in thi e Of system, the motor armature 


can suddenly be brought to rest by dynamic braki en the thyristor gate pulses are 





phased back to 180°, a resister can be connected ai armature by a relay or some other 


means) . p 

Rectifier BR1 provides a constant d Pad the shunt field winding, giving a constant 
field flux. The armature current is,cent by a thyristor which is, in turn, controlled by the 
pulses applied to its gate. The,arr eed increases as tl es are phased forward (which 
reduces the delay angle of * atid the armature spee; as the gate pulses are phased 


back. E Xe 
The speed ence|signal is derived from a ly operated potentiometer (shown at the 
> 23.1 


right-hand sid of Re ), and the ron or output speed signal is derived from the 
ka, which is connected the armature. (Strictly speaking, the feedback 


resistor cl 

signal in Nn in Fig. 23.1 is proportional to the armature voltage, which is proportional to 
the shaft speed only if the armature resistance drop, 1,R,, is small. Methods used to compensate 
for the I,R, drop are discussed in Reading Material.) Since the armature voltage is obtained from 
a thyristor, the voltage consists of a series of pulses; these pulses are smoothed by capacitor C. 
The speed reference signal is of the opposite polarity to the armature voltage signal to ensure that 
overall negative feedback is applied. 

A feature of DC motor drives is that the load presented to the supply is a mixture of 
resistance, inductance, and back EMF Diode D in Fig. 23.1 ensures that the thyristor current 
commutates to zero when its anode potential falls below the potential of the upper armature 
connection, in the manner outlined before. In the drive shown, the potential of the thyristor 
cathode is equal to the back EMF of the motor while it is in a blocking state. ®©! Conduction can 


only take place during the time interval when the instantaneous supply voltage is greater than the 


3233.9 
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back EMF. Inspection of Fig. 23.2 shows that when the motor is running， the peak inverse 
voltage applied to the thyristor is mush greater than the peak forward voltage. By connecting a 
diode in series with the thyristor, as shown, the reverse blocking capability of the circuit is 
increased to allow low-voltage thyristors to be used. 


Motor back EMF Peak forward voltage 


Voltage  / 
t AA £ 个 
\ i / V 

j / 

1 x i 











\ 
- 
/ \ / V time 
i \ / 
Alternating — V 
eme \ /~ aise” 





1 
Fig. 23.2 Illustrating the effect of motor back EMF on 
peak inverse voltage applied to the thyris' 


23.3 Armature voltage waveforms 


Ny 
RAS 


The waveforms shown in Fig. 2 idealized waveforms as much as they ignore the 


effects of armature inductance, co t pple, etc. Typical armature voltage waveforms are 
shown in Fig. 23.3. In this pti thyristor is tri t point A, and conduction 
continues to point B when gm voltage falls Nr ture back EMF. The effect of 
armature inductance i ce’ the thyristor to conti conduct until point C, when the 


fly-wheel diode ntà the armature voltage fro reyersing. When the inductive energy has 


dissipated (poi ‘the armature current 4 the voltage returns to its normal level, the 
transients in; de led out by point E. TI dulations on the waveform between E and F are 
due to comi tor ripple. 


New Words and Phrases 


1. regulator ['regjuleita] n. 调整 者 ， 校 准 者 ， 调 整 器 ， 标 准 仪 
2. steady-state adj. 不 变 的 ， 永 恒 的 
3. constant [konstent] n. [ 数 、 物 ] 常 ( 系 ) 数 ， 恒 ( 常 ) 量 ， 恒 定 (不 变 ) 值 


adj. 不 变 的 ， 恒 ( 稳 ， 固 ， 坚 ) 定 的 ， 恒 久 的 ， 
经 常 的 ， 屡 见 的 





4. viscous friction Wits ERR 

5. bearing [bserin] n. 轴承 ， 关 系 ， 方 面 ， 意 义 ， 方 向 ， 方 位 
6. oven [Aven] 烤箱 ， 烤 炉 ， 灶 

7. rolling mill n. 轧钢 厂 
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8. mine winder 
9. velodyne [vi:leudain] 
10. feasible [fi:zebl] 


12. eddy current 
13. dynamic [dai'naemik] 


14. reverse current 
15. thyristor [Qai'riste] 


6. inverter [in'va:ta] 


7. mount [maunt] 


8. disc [disk] 


9. prolong [pre lon] a 
20. rotor ['reute] S 


21. hoist [hoist] 


22. flux [fl > 
" 


23. quadrant [kwodrent] 
24. rectifier [rektifaie] 
25. pulse [pals] 

26. shunt [fant] 





n. 


adj. 
11. regenerative [ri'dgeneretiv] adj. 


adj. 


e 


27. potentiometer [pe.ten[ i'omite] 


28. polarity [pou'leeriti] 

29. inductance [in'daktans] 
30. diode [daieud] 

31. anode ['eeneud] 

32. potential [pa'ten{ (ə) I] 


33. cathode ['kee8eud] 


n. 


n. 





矿坑 卷扬机 
[ 电 ] 调 速 发 电机 
可 行 的 ， 行 得 通 的 
再 (新 ) 生 的 ， 更 新 的 ， 
( 正 ) 反 馈 的 ， 回 授 的 
涡流 ， 涡 电流 
动力 (学 ) 的 , 动 ( 态 ) 的 , (不 断 ) 变 化 的 , 电动 的 ， 
冲击 的 ， 有 力 的 ， 高 效能 的 ， 生 动 的 
( 原 ) 动 力 ， 动 态 
反 向 ( 反 转 ) 电 流 ， 往复 潮 流 
[无 ] 闸 流 晶 体 管 ， 半 导体 开关 元 件 ， 
可 控 硅 ， 硅 可 控 整 流 器 

反 演 器 


een, pi Bem, rm 

逆 变 器 ， 变 换 多 开关 ， 反 相 旋转 换 
Wm. CLT vase. eee 
Ss pM x 

3 D 增长 


e Wt, Xe b, WS "JA 
…… 的 标本 ， 上 演 

alt: 圆 板 ;， 唱片 ，[ 解 ] 椎 间 盘 ; 
磁盘 (= Ha gnetic disk) ; 光盘 
延长 ， 


ceny p: TETEBUI) AKTE 
推 起 ， 起 重 机 


ARE. [ 物 ] 流 量 ， 通 量 

， 流 出 

使 熔融 ， 用 焊剂 处 理 

象限 ， 四 分 仪 ， 信 号 区 

纠正 者 ， 整 顿 者 ， 校 正 者 ， 整 流 器 
脉搏 ， 脉 冲 

转轨 ; [ 电 ] 分 流 

[ 电 ] 电 位 计 ， 电 势 计 ; 
极 性 

[ 电 ] 感 应 ， 感 应 器 

[ 电 ] 二 极 管 

[ 电 ] 阳 极 ， 正 极 
潜在 的 ， 可 能 的 ， 势 的 ， 位 的 
潜能 ， 潜 力 ， 电 压 

阴极 ， 负 极 ( 亦 作 : negative pole) 


恢复 的 ; 回 热 ( 式 ) 的 ; 








[ 信 ] 分 压 器 


2.2352 
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34. waveform ['weivfo:m] n. 波形 ; 信号 波形 
35. inasmuch [inezmwt 门 adv. 因 …… 之 故 ， 因 为 
36. commutator [komjuteite] n. [ 电 ] 换 向 器 ， 整 流 器 
37. ripple [ripl] n 波纹 
v. 起 波纹 
38. trigger [trige] vt. 引发 ， 引 起 ， 触 发 
n 扳机 
39. conduction [kən'dakfən] n Slit: 输送 ， 传 播 ， 传 导 ， 导 电 ; 
传导 性 ( 率 )， 导 热 性 ( 率 ) 
40. transient [traenzient] adj. 短暂 的 ， 瞬 时 的 
n. 瞬时 现象 
41. undulation [AndjulerJ(e) n] n. 波动 ， 起 伏 ， 波 状 起 伏 
Notes 
1] A regulator system is one which normally provi Soe in its steady-state 
operation. N- 
调节 系统 通常 是 在 稳 态 工作 时 能 提供 输出 3 和 E> 
2 RA s the motor speed at a constant value 


despite 


frequently brought to a sta: ist 


duet Vin FLAN BL. vx A a BE I EH PURI sc EFE o 
iye b 


voltage 


6 


例如 ， 电 机 速度 调节 器 在 负 


For example, a motor speed regulat dee 
variations in load torque. 


fee ASR PETS fe RAE HEL LAG EC Tac ae HL» 


.g. rolling mills, mi inders, etc., the load has to be 
eversed. 






In many speed contro] s 






4] Regene e braking is the best method, thoi ot necessarily the most economic. 
Jc t ERA PS — sie AER PEE ey ARE IMP 75 SK 
5 i the supply system has adequate capacity, the consequent rise in terminal 


di 
bes small during the short periods of regeneration. 





假如 供电 系统 具有 足够 的 容量 ， 在 短 时 间 的 反馈 过 程 中 ， 端 电压 相应 的 升 高 就 很 小 。 


The problem of removing the heat generated is severe in large system as the temperature 


the shaft, bearings, and motor will be raised if prolonged braking is applied. 


升 高 。 
7 





8 


在 大 系统 中 ， 散 热 问 题 非常 重要 ， 因 为 如 果 长 时 间 制 动 ， 轴 、 轴 承 和 电机 的 温度 就 会 


Combinations of the two are used where a wide range of speed is required. 


在 要 求 速度 调节 范围 宽 的 场合 可 综合 使 用 这 两 种 方法 。 





In the drive shown, the potential of the thyristor cathode is equal to the back EMF of the 


motor while it is in a blocking state. 





在 
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针 示 的 拖 动 系统 中 ， 当 晶闸管 处 于 关 断 状态 时 ， 其 阴极 电势 等 于 电机 的 反 电 动 势 。 
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Translating Skills 科技 应 用 文 的 翻译 














广义 的 科技 应 用 文 是 指 在 科技 研发 、 创造、 实践 过 程 中 及 其 前 后 所 使 用 或 宣传 的 文 种 。 
包括 科技 调查 报告 、 科 技 项 目 建议 书 、 科 技 项 目 可 行 性 报告 、 科 技 项 目 申 请 书 、 科 技 项 目 
计划 任务 书 、 科 技 项 目 设计 说 明 书 、 科 技 实验 报告 、 科 技 项 目 进度 (进展 ) 报告 、 科 技 项 目 
结 题 报告 、 科 技 成 果 鉴 定 书 (专家 鉴定 书 ) 和 科技 成 果 报告 ， 科 技 项 目 招标 书 、 投 标书 、 中 
标 通 知 书 、 技 术 开 发 合同 ， 科 技 成 果 奖 申报 书 、 技 术 转 让 合同 、 咨 询 和 技术 服务 合同 、 专 
利 申请 书 ; 科技 广告 、 科 技 简报 、 科 技 新 闻 、 科 技 论文 、 产 品 说 明 书 等 。 科 技 应 用 文 以 应 
为 目的 ， 具 有 可 操作 性 ， 能 为 科技 的 推广 和 发 展 发 挥 重 要 作用 。 


科技 应 用 文 的 特征 


从 上 文 可 以 看 出 科技 应 用 文 种 类 、 体 式 繁多 ， 不 同 的 文献 多 er 9 特点 。 
我 们 不 可 能 详细 论述 每 一 种 应 用 文 的 翻译 ， 只 是 就 其 共同 总 畦 点 侠 谈 在 翻译 时 应 注意 的 
问题 。 

(1) 科技 应 用 文 的 目的 明确 ， 功 能 性 强 ， 行 文 

D 科技 应 用 文 追 求 客观 、 一 致 、 确 定性 的 
条 理 清 楚 ， 内 容 确切 。 

(3) 科技 应 用 文 多 使 用 书面 语 ， 严 说 

(4) 科技 应 用 文 多 使 用 专门 科技 


pun . z 
科技 应 用 文 翻译 zt A 


mar Huger 征 和 格式 规范 ae 文 逐 词 逐 句 地 仔细 研读 ， 
结合 上 下 文 和 3》 ry; 的 专业 知识 ， er ik. EMA, fags 














































































然后 根据 汉语 的 惯 组 织 译文 ， 力 达 原 文 内 容 ， 用 词 准确 无 误 ， 合 乎 汉语 为 
ii, TERS CORB. 

1. 熟悉 所 译文 体 的 常用 句 型 

招标 通告 中 ， 其 文体 极为 正式 ， 译 文 的 风格 应 尽量 于 原文 保持 一 致 ， 招 标 通告 常会 用 
到 下 列 句 型; 

单位 + has applied for a loan from + 银行 in various currencies toward the cost+ 项 目 名 称 

为 ……，…… 从 …… 申 请 到 一 笔 贷款 (以 各 种 货币 形式 )。 

It is intended that part of loan will be applied to.. 
部 分 贷款 将 用 于 ……。 
Interested eligible potential bidders may obtain further information and prequalification 
document from+ 单位 whose addresses are shown below, between + 时 刻 and + 时 刻 from+ 
月 日 年 to+ 月 日 年 (except holidays). 

凡 符 合 条 件 自愿 投标 者 ， 可 以 按 下 列 地 址 从 …… 索 取 详 尽 资料 及 资格 预审 文件 。 
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[= 至 ……， 每 日 ……( 节 假日 不 休息 ) 。 

在 翻译 合同 时 ， 应 熟悉 合同 的 条 款 、 常 规格 式 、 一 些 常用 的 技术 词 ， 规 范 译文 措辞 。 
如 : 

sole contract 唯一 合同 

licensed product 许可 产品 

technical documentation 技术 资料 

protection oftechnology ”技术 保护 

Neither party shall terminate this contract without reasonable cause prior to the agreed date 
of expiration. 

双方 均 不 得 无 故 提前 终止 合同 

申请 翻译 中 常用 的 表达 和 名 型。 

What we claim is... 我 们 申请 的 专利 是 …… 

We claim... 本 专利 的 权限 范围 是 …… Xs 

Reference is made to... 请 参阅 …… K 

2. 熟悉 一 些 科技 应 用 文中 常用 短语 的 翻译 as 

如 在 开发 项 目 意向 调查 表 中 的 一 些 表达 : aN 

development program nomination form p? 是 名 表 

contact address > q E 

educational record £y 

employment record SS 工作 经 历 

present position > 现行 职 X 

details and duties and re ibilities TB RUE 

3. ame 2 Xe 

科技 应 用 要 揭 奈 客观 事物 的 发 展 规 和 NA 真理 和 事实 ， 因 此 必须 使 用 表 
意 确切 的 国际 通 / 夫 的 专业 术语 。 nani cae 半 专 业 术 语 ， 它 们 在 科技 和 日 

出 现 ， 只 是 有 些 术语 在 不 后 的 专业 领域 中 有 不 同 的 意义 。 在 翻译 时 不 能 望 


注意 平时 多 加 积累 专业 知识 ， 借 助 专业 工具 书 ， 必 要 时 咨询 专业 人 士 。 切 尽 仅 
SEE OUT, d: 

Well-designed instruments can work for a long time in high temperature. 

精心 设计 的 仪表 能 在 高 温 条 件 下 长 时 间 地 工作 。 

In this design, the frequency is approximately 370kHz. 

在 本 电路 中 ， 所 用 频率 大 约 是 370kHz. 

Electrode potential depends on the Concentration of the ions. 

电极 电位 决定 于 离子 浓度 。 

A Concentration process is important now that the depletion of high grade ores is 
possibility. 
由 于 目前 高 质量 的 矿石 可 能 用 完 ， 富 集 过 程 是 重要 的 。 
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4. 熟悉 长 名 的 翻译 


认真 分 析 长 名 各 成 分 之 间 的 相互 关系 和 意义 的 主 次 ， 准 确 完整 理解 句子 表达 的 内 容 ， 
根据 不 同 的 翻译 技巧 进行 合理 组 织 。 下 面 是 科技 应 用 文中 的 两 个 长 句 。 


Owing to the superiority of cleaning action, in any wash cycle it needn’t use more, as with a 





suitable measured amount of the power it will serve efficiently and economically. 

本 品 由 于 洗 净 力 卓越 ， 不 必 使 用 多 量 ， 适 量 使 用 时 ， 既 快 又 省 钱 。( 分 析 : 该 句 的 中 心 
句 是 it needn’t use more; 用 分 词 短 语 Owing to the superiority of cleaning action 表明 中 心 句 
的 原因 ， 说 明 本 品 的 优点 ; 用 as 引导 的 从 句 说明 本 品 的 另 一 优点 。) 


The experiment data of comparing BM with Min-min algorithms show that the running time 














of BM algorithm is much less than Min-min algorithm and the makespan of BM algorithm is less 
than Min-min algorithm by 9%. 

BM 算法 与 通常 用 作 评测 基准 的 Min-min 算法 的 比较 结果 表 昌 M 算法 的 运行 时 间 
远 少 于 Min-min 算法 ， 其 调度 跨度 比 Min-min 算法 减少 约 9%, {3 该 句 的 框架 结构 为 
简单 句 ， 其 中 The experiment data 作 整 个 句子 的 主语 ，sho ISTE, that 引导 的 从 
名 在 句 中 作 宾 语 ， 从 名 里 有 连词 and 连接 两 个 并 列 分 苇 修 饰 成 分 有 修饰 主语 的 后 置 定 


if; of comparing BM with Min-min algorithms; 415114 i Ma)" P PAEH of BM algorithm. 
格 和 各 种 图 表 中 出 现 一 些 本 内 要 熟知 ， 有 具体 的 在 前 面 的 有 关 章 节 










n 


已 经 讨论 过 。 


Exercises 





g 
5 
z 
z 
5 
> 
[] 
= 
2 
> =. 
AELE 
E 
S. 
La 


) Before describing erating of the circuit, i ARS see explaining the 
need to introduce th eonard method e when thyristor drives are almost 
universally ^ 


(2) The Xr drives the generati zt constant speed, and the armature voltage U is 
Hide" portional to the gene field flux in accordance with the equations 
developed ier. 


(3) If any three of the above values are known, then the fourth can be calculated. 

(4) Everyone knows that eating too much is bad for you. If you eat a little bit less than you 
desire, you will live longer. It is also true that if we look across the mammalian kingdom, the 
short sleepers live longer. 

(5) It was necessary that the metal should melt at a low temperature. 

(6) Some electrical engineers design and maintain power plants, transmission lines and 


home and factory electrical installations. 
2. Translate the following into English. 


(1) 电机 控制 中 常用 的 电气 制 动 方法 有 能 耗 制 动 、 反 馈 制 动 、 反 向 制 动 和 涡流 制 动 。 
Q) 由 于 实际 电路 中 的 电 枢 电压 是 来 自 晶闸管 输出 的 脉冲 信号 ， 因 而 需要 用 电容 滤波 。 
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(3) 交流 异步 电机 的 正 反 转 控制 在 工程 实践 中 非常 常见 。 

(4) 本 发 明 介 绍 的 是 音频 信号 放大 的 方法 、 音 频 放大 电路 及 其 电源 。 
(5) 卖方 应 提供 三 台 测 量 装置 。 

(6) 申请 人 必须 在 本 表 下 面 指定 位 置 签名 。 





Reading Material The Closed-Loop Ward-Leonard 
Method of Speed Control 


Named after its American inverter, the system contains a motor whose speed is to be 
controlled (known as the work motor) together with a motor generator set. The work motor 
usually has a constant excitation and its armature is fed by the generator of the motor generator 
set (the latter operating at constant speed) . The general arrangement A Fig. 23.4. 





Copstal 
U, ition’ Work 
motor Tachogeneraor 




















Three 
phase 
supply 
Constant 
speed 4 X 
M-G set 
Fig. 23.4 SN speed paittrol system 
Before describing the p g of the circuit in detal it 1 rth while explaining the need 
to introduce the War onafd^method at a time whi istor drives are almost universally 


used. The Ward-Leoriard method of speed control, allows the user to smoothly control the speed 
of the work “from standstill to fi in either direction of rotation. Moreover, 
regenerativ/e br. ing is inherent for both di ns of drive, so that electrical braking is available 
from full spéed'in either direction of rotation down to “creep” speed (the work motor must finally 
be stopped by some of mechanical braking) . That is, the Ward-Leonard method of speed control 
is the forerunner of an ideal four-quadrant thyristor drive, and serves as an excellent model of 
speed control. 

The AC motor drives the generator at a constant speed, and the armature voltage U is 
approximately proportional to the generator field flux in accordance with the equations 
developed earlier. The flux, in turn, is dependent on the error voltage at the amplifier terminals. 
To a first approximation, neglecting the effects of loading and saturation, Uc £. Since the work 


motor excitation is constant, its flux is constant and 


Qo U (23-5) 
Combining the above equations shows that 
Qo £ (23-6) 
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ie, the system is error-actuated and the work motor shaft speed is proportional to the error 
voltage. 

The direction of rotation of the work motor shaft is reversed by reversing the polarity of the 
speed reference voltage U;. This reverses the polarity of the generated voltage and current, 
reversing the work motor torque. 

In Fig. 234, the speed is measured by a tachogenerator, but from Eq.(23-5) the armature 
voltage could be used as the speed signal, providing that the load current is small. With a large 
value of load current, the /,R, drop makes Eq.(23-5) inaccurate. For accurate speed control, the 
voltage fed back must be proportional to the motor back EMF E =(U —1,R,). A simple 
circuit which compensates for the armature voltage drop is shown in Fig. 23.5. The PD across R 
is LaRa, and the voltage at B relative to A is [RU /(R, + R;) — I, R], which is of similar from to 
the equation for the back EMF. By a suitable choice of values, the voltage between A and B is 
proportional to the back EMF, eliminating the need for a tachogen: ractice, the resistor 


R is not always necessary, as the PD across the interpoles of the otor may be utilized. 












meme apa 


23.5 Armature volta: ol 
It can be Ren , for a motor rd resistance Ra, which is used in a circuit of the 
S. 


type in Fi NT *, drop compensation i ined if 
RR RR, 


a (23-7) 

If any three of the above values are known, then the fourth can be calculated. 

While the circuit in Fig. 23.5 is satisfactory for Ward-Leonard type drives in which the work 
motor armature voltage is supplied by a DC generator, it may be unsuitable for a thyristor drive 
(see, for example, the speed control system in Fig. 23.1) in which the armature supply is obtained 
from a thyristor. The reason is that the output from a thyristor supply is rich in harmonics, and 
even when the condition in Eq. (23-7) is satisfied, the voltage between point A and point B in 
Fig. 23.5 is very distorted, even when the work motor is running at constant speed. To reduce the 
harmonics in the voltage between A and B, it is necessary to shunt resistor R by capacitor C, as 
shown by the dotted connection in Fig. 23.5. The value of capacitor C can be calculated from the 


equation. 
C - L/(RR) (23-8) 
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where L is the inductance of the work motor armature. In a thyristor drive, Eq.(23-7) and 
(23-8) must be satisfied to give /,R, compensation. 

The work motor may be directly coupled to the drive as shown in Fig. 23.4, particularly in 
large low-speed installations, or it may be coupled through a speed-reducing gearbox, so 
permitting a high-speed low-inertia motor to be used. If a very wide speed range is required, the 
basic system is modified to allow field weakening of the work motor to give the higher values of 
speed. This technique is employed in many machine tool applications. 

A feature of the Ward-Leonard system is that regenerative braking is inherent. When the 
reference signal is reduced, the generator voltage falls, but the work motor speed (and back EMF) 
is maintained for a short time by the stored energy in the load. Momentarily, the work motor back 
EMF is greater than the generator voltage and the direction of the current through the two DC 
machine armatures reverses, causing the work motor to function as a generator (driven by the 
stored energy of the load) . The DC generator now operates as a a the AC motor to 
operate as a generator returning energy to the power m Sys! generative braking down 
to the work motor "creep" speed is obtained in this way. 


New Words and Phrases 


1. set [set] aM 使 (人 或 事物 处 于 某 种 状态 )， 
> Br, Hog. dk 
e 48, 一 天 一 批 ， 接 收 机 ， 
EN 装 置 ， 趋势 "s Bt 
insit, Bien 
ang 好 的 
n. 







2. excitation Leksiteif an 分， 扰 ( 激 ) 动 ， 干 扰 ; 

; viel, 励磁 ， 

3. uniyerséffyfjorntvstselt ad PA 地 ， 全 体 地 ， 到 处 

4. in tyinhierent] adj. 引 有 的 ， 内 在 的 ， 与 生 俱 来 的 

5. creep [kri:p] e MEIT, Wa). MARTH), CHORDIE, SEE. 
塑性 变形 ，( 频 率 ) 漂 移 ， 滞 缓 ; CK), 漏电 

6. forerunner [fo:,rAne] n. 先驱 (者 )， 传 令 官 ， 预 兆 

站 ， 终 端 ， 接 线 端 

adj. 未 期， 每 期 的 ， 每 学 期 的 

8. tachogenerator ['teeka'dzenareita] n. ”测速 发 电机 ， 转 速 表 传感器 











7. terminal ['te:minl] 


9. interpole ['inta(:) paul] n. 极 间 极 ， 附 加 极 ， 辅 助 整 流 极 ， 换 向 极 

10. capacitor [ke paesrto(r)] n. 电容 器 

11. installation [1nste'lerf(a) n]. n. GUA, Rik, LH. 装置 物 

12. gearbox ['gieboks] n. 齿轮 箱 ， 变速 箱 ， 传 动 箱 ， 进 刀 箱 ， 
进 给 箱 ; odas 
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Lesson 24 Frequency Control for 
AC Motor 


Adjustable-Frequency Concepts 


Let’s review for a moment the concepts of line and forced commutation as they are used to 
obtain adjustable frequency to be applied to an AC squirrel cage induction motor. Fig. 24.1 


illustrates what the controller is supposed to do: create an adjustable voltage and adjustable 







frequency from fixed line voltage and fixed line frequency. Let’s first what we need to put 


in the box. The circuit using six thyristors will not work. It can c. justable voltage to the 


motor, but the line frequency passes straight on through. Thepeft need a means of creating 


an adjustable frequency as well as an adjustable voltage. implest way of doing this is by 
means of a “DC link”. The DC link is then cont e of several means to create the 
adjustable frequency. In some cases the DC bv. 

To form the DC link, the incoming AC v. e 


ntrolled to create the adjustable voltage. 
somehow be changed to a DC voltage, after 
which the DC is changed back to AC fo g to the AC motor. pl 


SS LR 
3 phase ~ 


Fig. 24.1 Conversion functions of adjustable-frequency controllers applied to AC motors 





ge 
lucation motor 


d 


Fig. 24.2 shows a generalized frequency controller with a DC link. The input uses six 
semiconductors to provide the DC, and the output uses six semiconductors to provide the 
adjustable frequency. P! Which type of semiconductor should be selected for each box? Since the 
AC line is always connected to the first box, the input devices can be line commutated. They can 
therefore be diodes, thyristors, GTOs, transistors, or triacs. GTOs are quite costly, and transistors 
and triacs may not have the desired ampere capacity and voltage capabilities. Therefore, the input 
power devices will be diodes or thyristors or perhaps a combination. 

Again the devices in the output box of Fig. 24.2 must utilize forced commutation because 
there is no natural or line means to turn off the power semiconductors. This means that they must 


be thyristors, transistors, or GTOs. Triacs could be used but are limited in capacity. 


+244 自动 化 专业 英语 (第 2 版 ) 





power Semiconductors 


3 phase 
AC Vne 
fixed volts Qiy DC link 
and 
frequency 


> 
Input Duput Adj. Freq 











Fig. 24.2 Generalized adjustable-frequency controller with DC link 


Let’s start with diodes in the input box. With diodes, there is no means of adjusting the DC 
link voltage. Therefore, both the adjustable frequency and the adjustable voltage must be created 
in the output stage. This is actually done in the real case. The resulting system is called 
pulse-width modulation (PWM). 

If the input box were to use thyristors instead of diodes, they can be controlled to provide 
adjustable DC link voltage. Hl The output stage then needs only to creat adjustable frequency 
from the DC link and pass the adjustable voltage on through to the" AC/iotér, together with the 
adjustable frequency. The output stage can therefore be less c han a PWM system, but 
the input stage must be more complex. However, this met! also in popular use for frequency 





controllers, in one of two arrangements. One is know! 
The other is known as the current source inverter ( 
Table 24-1 is a summary of power devi ed in these three most common types of 


ljustable voltage inverter (AVI) . 


frequency controllers. 















Table 24-1 Summary ol iconductors as Used, with the Three Basic 
T pes jüstable-Frequency Coni (oll 





[= Diodes [N^ cem | 
ZA | mises AR) NO duse | 
` 


Output devices 






Thyristors 






Diodes 





Terminology 


Let’s review for a moment some of the various terms as they are used to describe solid-state 
frequency controllers. There are rigid technical definitions as well as generally used terminology. 
First, the technical definitions as suggested by organizations such as IEC, NEMA, and IEEE 
(Institute of Electrical and Electronics Engineers): Bl 

(1) Converter: an operative unit for electronic power conversion comprising one or more 
valve devices (power semiconductors, for example). 

(2) Self-commutated converter: a converter in which the commutation voltages are supplied 
by components within the converters. 

(3) Rectifier: a converter for conversion from AC to DC. 

(4) Inverter: a converter for conversion from DC to AC. 
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(5) Indirect AC converter: a converter comprising a rectifier and an inverter with a DC link. 

If we look at Fig. 24.2, all definitions above apply to solid-state frequency controllers in one 
form or another, and definition 5 covers the complete system. However, general usage in the 
United States is to call the configuration of Fig. 24.2 an “inverter”: PWM inverter, adjustable 
voltage inverter, or current source inverter [also called an adjustable-current inverter (ACI) ]. 

For the rest of this lesson we use the terms “adjustable-frequency controller” and “inverter” 
interchangeably, recognizing, of course, that we can have the whistle blown on us at any time for 
not using correct technical terminology. 


PWM Versus AVI Versus CSI 


All three of the most commonly used adjustable-frequency controllers consist of three basic 
sections, as shown in Fig. 24.2. The input section converts the incoming AC power to DC. The 
center section, or DC link, smoothes out or filters the DC voltage. The ut section inverts the 
DC into AC of the desired frequency. 


The differences among these three types of controllers )Nhe manner in which the 
adjustable voltage is obtained, and (b) the technique used te the adjustable frequency. 
PWM 


Pulse-width modulation (PWM) utilizes Re) le input stage to provide a fixed-voltage 
DC bus. The output, or inverter stage, creates a Series of pulses of constant voltage with the pulse 


widths and pulse quantities varying as y the desired output frequency and voltage. The 
output section supplies E Col parameters, ee frequency and adjustable 
voltage. 


WL 


Adjustable-voltage 3 (AVIs) use th; SK the input stage to obtain adjustable 
voltage in the he output stage swy DC voltage with thyristors or transistors or 


GTOs to AN a Lavare- wave voltage wh ih and timing sequence are proportional to the 








desired fre icy. Voltage control is obtain 


the second stage. 


in the first stage. Frequency control is obtained in 


CSI 


Current source inverters (CSIs) are similar to AVIs, except that the control is arranged to 
provide a series of square waves of current output. ^! 

Comparison of PWM, AVI, and CSI. 

Fig. 24.3 shows the three types of adjustable-frequency controllers, with power circuits and 
resulting theoretical output voltage and current waveforms. There are numerous variations within 
these three basic systems, such as sine-wave modulation with PWM, chopper techniques, and 
output circuitry that provides a form of load commutation. These refinements are beyond the 


scope of this lesson and are covered in the references. m 
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Voltage 
line tog 
neutral 


J 
Ld 
Voltage 
line to o 
neutral 




















Voltage 
line to o 
neutral 





Voltage JN 
line to 0 





neutral \ / 
Voltage 

line 0 

neutral 

Voltage 

line to 0| 


neutral 


Fig.24.3 Power circuit and output waveforms of ou Of adjustable-frequency controllers 


New Words and Phrases 


1. review [ri vju:] ax up, $22] 
回顾 ， 


习 ,* 评 论 
2. concept mdp 观念 ， M 
3. squirrel ['skwiral n. Eo 

- 






4. MO en] n. 导 )， 诱 导 (作用 ); 感应 (现象 )， 电 感 ， 
感 ， 归 纳 (法 ， 推 理 ) 
5. li n. wy I 连结 物 ， 火 把 ， 链 接 
vt. 结 ， 联 合 ， 挽 
vi. inn 
6. kink [kink] n. (管子 、 头 发 等 的 ) 纽 结 ， 纠 缠 ， 怪 念头 ， 
乖 个 ， 古 怪 
7. generalize [dzeneraelaiz] vt. 归纳 ， 概 括 ， 推 广 ， 普 及 
8. semiconductor 
[ semiken' dAkta] n. [ 物 ] 半 导体 
9. transistor [treen'zista] n. [电子 ] 晶 体 管 
10. ampere 
['empea(r) ; (US) 'eemprer] n. 安培 
11. capacity [ko peesiti] n. 容量 ， 生 产量 ， 容 量 ， 智 能 ， 


才能 ， 能 力 ， 接 受 力 ， 地 位 
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12. capability [.keipoPbiliti] 
13. width [wid] 


14. modulation [, modju'leif an] 
15. arrangement [e'reindgment] 


16. solid-state 
17. definition [.defi'nif en] 


18. terminology [.te:mi'noledi] 
19. operative ['operetiv, 'opereitiv] 
20. unit [5ju:nlt] 


21. interchangeably 
22. whistle [(h) wisl] 


23. versus [ vo:ses] 
24. filter [fite] 


N 


5. bus [bas] 


Y 


~ 
6. parameter [po reei 


N 


7. timing 
8. compari 


ence 


Y 


Notes 


{kem'perisn] A 
29. Ny YS 
30. chopper ['tf ope] 


n. 


n. 


n. 


(实际 ) 能 力 ， 性 能 ， 容 量 ， 接 受 力 
宽度 ， 广 阔 ， 幅 员 ( 度 )， 阔 ; 

[ 计 ] 位 数 ， 幅 ， 一 块 料 子 

调节 ; 调谐， 调制 


























排列 ， 安 排 ， 协 调 ; 调解 ;改编 乐 
改编 的 乐曲 

固态 的 

定义 ， 解 说 ， 精 确 度 ， 

(轮廓 影像 等 的 ) 清 晰 度 


术语 ; 专门 名 词 
运转 着 的 ， 有 效 验 的 ， 手 术 的， 实施 的 
个 体 ，( 计 量 ) 单 位 r (军队 的 ) 部 队 单位 ， 


Ir, 
AY AEH, PRR 
口哨 ， ben rais 
soa T 
HURA, Lb, jee 











… 相 对 








m4 
比较 ， 对 照 ， 比 喻 ， 比 较 关系 
(三 角 的 ) 正 弦 波 

砍伐 者 ( 物 等 );， 切 碎 机 ;断路 器 ， 
限制 器 ， 斩 波 器 ， 交 流 变 换 器 


[1] Therefore, we need a means of creating an adjustable frequency as well as an adjustable 


voltage. 


因此 ， 我 们 需要 产生 可 调 电 压 和 可 调频 率 的 方法 。 
[2] To form the DC link, the incoming AC voltage must somehow be changed to a DC 


voltage, after which the DC is changed back to AC for applying to the AC motor. 
为 了 构成 直流 环 ， 和 输入 的 交流 电压 必须 通过 某 种 方式 变 成 直流 电压 ， 再 由 直流 变 成 交 


流 加 到 交流 电机 上 。 


[3] The input uses six semiconductors to provide the DC, and the output uses six 
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semiconductors to provide the adjustable frequency. 
输入 端 使 用 6 个 半导体 元 件 提供 直流 电 ， 输 出 端 使 用 6 个 半导体 元 件 提 供 可 调频 率 。 
[4] If the input box were to use thyristors instead of diodes, they can be controlled to 
provide adjustable DC link voltage. 
如 果 输 入 框 采用 晶闸管 而 不 是 二 极 管 ， 就 可 以 通过 控制 晶闸管 来 提供 可 变 的 直流 环节 
电压 了 。 
[5] IEC =Intemational Electrotechnical Commission 国际 电工 技术 委员 会 ; 
International Electrochemical Commission 国际 电化 学 委员 会 ; 
International Electric Corporation 国际 电气 公司 [$]; 
Industrial and Engineering Chemistry 《工业 与 工程 化 学 》([ 美 ] 期 刊 名 ); 
Interstate Engineering Corporation 洲际 工程 公司 [ 美 ]; 
Ion Exchange Chromatography 离子 交换 色谱 法 
NEMA = National Electrical Manufacturers Association 美 
National Electric Motor Association 全 国电 动机 人 SEE]; 
National Electronic Manufacturing AssociatiefN 国 察 电 子 制造 协会 
IEEE = Institute for Electrical and Electronic Engi Aet 电子 工程 师 学 会 [ 美 ] 


[6] Current source inverters (CSIs) are similar except that the control is arranged to 










































provide a series of square waves of current oi 


电流 型 逆 变 器 与 电压 magn £ 于 通过 它 的 控制 可 提供 连续 的 电流 输出 


方 波 。 
[7] These refinements are b scope of this lesson,and are covered in the references. 
jatek M i T ZU SR, RELSE 






Plfieation Skills 的 写作 基础 
. X 


Blk A SEE 人 们 使 用 英文 书信 的 范围 和 机 
英文 书信 的 种 类 、 组 成 部 分 、 





六 封 的 写法 ， 写 出 语言 地 道 、 自 然 、 


英文 书信 的 种 类 


英文 书信 包括 联络 感情 的 私人 信件 ， 事 务 往来 的 商务 信件 和 社交 信件 。 
英文 书信 的 6 大 组 成 部 分 


英文 书信 一 般 有 信 头 (heading- 回 信 地 址 )、 信 内 地 址 (inside address- 收 信人 地 址 )、 称 呼 
(salutation)、 正 文 (body)、 信 尾 套 语 (complimentary closing)、 签 名 (signature)6 部 分 组 成 。 有 
的 还 有 附件 (enclosure 缩写 为 Encl. 或 Enc.) 或 附 言 (postscript 缩写 为 P.S.) 常见 的 格式 有 两 种 : 

Sample 1 
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1 Heading 
(Date) 
2 Inside Address 
3 Salutation 
4 Body 
5Complimentary 
Closing 
6 Si 
Sample 2 
1 Heading Xv 
2 Inside Address NS 
(Date) á SS 
3 Salutation ^K 
4 Body WF 
i x 
5C limentary Closing Xe 
Signature 
RM X NA 
> : 


1. 48% 





有 的 信 头 已 
纸 的 右上 角 写 上 








经 印 在 信纸 上 ， 写 信 时 只 需 在 信 头 下 端 注 
头 ， 具 体 的 位 置 要 根据 人 






上 日 期 即 可 。 如 果 没 有 ， 可 在 信 
4 格式 而 定 ( 见 上 表 )。 信 头 主要 有 齐 头 式 








(indented form) 和 和 斜 列 式 (block form)， 但 随 着 时 代 的 发 展 ， 信 头 也 会 有 所 变化 ， 有 的 信件 把 








信 头 写 在 信纸 的 正 上 方 的 中 间 。 信 头 包括 机 关 、 单 位 、 地 址 、 电 话 号 码 和 传真 。 比 较 熟 悉 
或 亲密 的 私人 信件 可 以 没有 信 头 。 





日 期 的 写法 可 有 多 种 ， 现 举例 说 明 : 9 October 2005, 9 Oct. 2005, October 9 2005, 但 在 




















正式 信函 中 不 能 用 Oct. 这 样 的 写法 ， 更 不 能 简写 为 10/9/2005。 
2. 信 内 地 址 (inside address) 





英文 书信 的 信 内 地 址 应 与 信封 上 的 地 址 完全 一 样 ， 包 括 收 信人 的 姓名 、 地 址 。 如 果 不 


是 私人 信件 ， 还 要 加 上 个 人 称谓 。 如 : 
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Mr. David Lamb President for advertising Mr. David Lamb 
President for advertising 
(address) (address) (address) 





Professor Peter Smith 
Department of Foreign languages 
Henan University of Technology 
Zhengzhou 450007 

P.R. China 


3. 称呼 (salutation) 

根据 与 收 信人 的 关系 可 用 不 同 的 称呼 。 在 商业 信函 中 ,可 用 Dear Mr. (Mrs., Ms. , Miss) 
White; 在 有 学 位 、 头 衔 的 人 前 可 用 Dear Prof. (Dean, Mayor 等 ) Sniths, 在 之 间 ， 可 用 
Dear Smith (Wang, Brother, friend, Father,... 等 ); AS I" rSiror Madam 或 
Dear Sir/Madam; 当 给 单位 写 信 时 ， 可 用 Dear Sirs. 


4. 正文 (body) Ji. 
由 开头 、 扩 展 和 结语 三 部 分 组 成 。 不 同 的 信 b AS ， 但 在 开头 里 通常 会 交 


代 写 信人 的 目的 ， 在 结语 里 会 goes 可 grim 总 的 说 来 ， 一 封 好 
的 信 应 


GBA. KAWE woo, NS M. 得 体 、 简 洁 。 
5. 18 & 448 (complimentary closi 


Yours faithfully( 商 业 信 方 AV 名 ) Sh 
Yours sme 名 道 对 方 的 姓名 ) XL 
Yours/ Yours Wa HER PS ACH) 


epi o peius F Y^ 


6. & ure) 

anya 应 亲笔 签名 ， 商 业 等 正 b 中 ， 除 了 打印 的 名 字 外 还 需 手 签 或 手写 印刷 
体重 新 拼写 一 遍 ， 以 免 出 错 。 

7. 英文 书信 范例 

1) 求职 信 ( 摘 自 《 高 等 学 校 英语 应 用 能 力 考试 指导 手册 》) 

136 Brownless Road 

Catford, PL42EB 


August19, 2000 
Dear Mr. Bateman, 








I saw your advertisement for an Assistant Manager in this week’s issue of The Hotelier and 
I should like to apply for the position. 
Iam enclosing my resume and a recent photograph. 


As you see I have been Assistant Manager at the Granada Hotel in Madrid for a year and I 
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would very much like to have experience of hotel work in England. 
I am at present on holiday in England and staying with friends at the above address. I shall 
be returning to Spain at the end of the month. 
Yours sincerely, 


Maria Sanchez 





2) 推荐 信人 (摘自 《实用 英语 综合 训练 和 自 测 》) 
To Whom It May Concern, 
It is my pleasure to give Miss Li Zia reference. 














She was my assistant when I worked as Business Coordinator at the Nanjing office of the 
MacroHard Softwares, Inc.; and I am certainly sorry to lose her when I was transferred to the 
Beijing office. 

Miss Li is an excellent assistant. She has been with our office forfour years. From my 
observation of her, she was very diligent and talented, and has practi erience in software 
development. And she is always pleasant to everyone and always to help others. 
I recommend her without reservation, as I know yor illvfind her a most efficient and 


responsible employee. 


Yours faithfully ^ 
Liu Zhe " XS 
信封 的 写 ; ^K 
EF PNIS 收 信人 的 地 址 
全 一 致 。 邮 票 


发 信人 的 地 址 一 般 写 在 
等 应 写 在 ! 
Personal , Private , M; cripts 


收 信人 的 姓名 、 地 址 、 称 
语 ， 如 Air Mail, Sea M 
N pts 553 fE (ri ft fi 
Exercises SA. NO 
Xe 


LT teythe following into Chinese. 


A TAa E FRE aE 
SAES. XER 
下 端 ， 对 收 信人 的 指示 语 如 

















(1) Some manufacturers offer two designs, and in some cases, all three designs, depending 
on horsepower ranges and application requirements. 

(2) For the moment, however, the most frequently stated advantages and disadvantages of 
these three most commonly used types of inverters are listed as follows. 

(3) In other words, 90% of the problem is in proper selection of the motor and operating 
options, and 10% of the problem is whether to select PWM or AVI or CSI. 


2. Translate the following into English. 

(1) 发 光 二 极 管 是 一 种 将 外 加 电压 转变 成 光 的 半导体 二 极 管 ， 用 于 数字 显示 ， 如 电子 
秤 和 自动 化 仪表 。 

(2) 这 只 电容 器 的 容量 比 实际 所 需 的 容量 大 。 

(3) 力 是 一 个 矢量 ， 它 可 使 受 力 物体 沿 力 的 方向 产生 加 速度 。 
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Reading Material Performance Comparisons 
of PWM, AVI, And CSI 


Each of these types of inverters is usually designed to allow operation within these motor 
constraints. The differences are in the techniques used to generate volts/hertz, adjustable 
frequency, and any inherent design limitations on minimum and maximum frequency. 

It is not the intent of this book to take sides or to pass judgment on the relative merits or 
pros and cons of the three types of inverters. They all do a good job when properly applied and 
properly designed. Some manufacturers offer two designs, and in some cases, all three designs, 
depending on horsepower ranges and application requirements. 

For the moment, however, the most frequently stated advantages and disadvantages of these 
three most commonly used types of inverters are listed as follows: 


AVI Advantages 


(1) Basic simplicity: it has simple logic and can be open loop. (No feedback of 
amperes or volts is required for steady-state operati. 







(3) Reliability is good, somewhat better t] M types. 
(4) Voltage stresses on motor insulati 


(5) Can be designed for up to 50! ration. 
AVI Disadvantages = 
D 
(1) Speed range is,li cus of motor wiih and below. 
(2) DC link s: sien be a problem at low 'speed$ because of motor interaction with DC 
link filter elem: 


- X: 
(3) res dn*additional set of povasi 
AC line i ; / 
(4) To obtain extended ride-through capability on incoming power loss, a DC chopper must 
be added to the DC link. 
(5) Input power factor is poor below base speed. 





s in the input stage if regeneration back to the 


PWM Advantages 


(1) A wider speed range (below rated frequency) is possible. 

(2) Can be used with more than one motor. 

(3) Input power factor is good at all frequencies. 

(4) Diode input stage allows ride-through on input power interruption. 


PWM Disadvantages 
(1) Logic circuitry is relatively complex. 
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(2) Operation above 120~150 Hz is difficult. 
CSI Advantages 


(1) Capable of regeneration back to the AC line because DC link bus polarity can be 
reversed. 

(2) Large DC link filter inductor and regulated power supply acts as a current limiter, 
making it easier to apply protective fuses. 

(3) Ability to ride through power-line interruptions. 

(4) Thyristors in output stage can be commercial grade. 


CSI Disadvantages 


(1) Cogging can occur at speeds below 6 Hz. 

(2) DC link filter inductor is large, costly, and contributes to losses enclosure size. 
(3) Can cause high-voltage spikes on motor terminals. 

(4) Usually not possible to use with more than one motor. aS 

(5) Motor power factor appears on the incoming line controller. 
(6) Voltage clamping devices lower overall effici 

(7) May require special tuning to motor NS 


Summary of Performance Comparison: 








The technical references cover thi 
types of inverters in more detail. 


ses of this book fficient to state that the great 
majority of items that by ‘ed when selecting es be applied to a particular 
application are the same, ss of the type of inve other words, 90% of the problem is 
in proper selection of, tor and p ol gi 
select PWM or r CSI. 

一 


NS rases Xe 
. volt4Vault] n. 伏特 (电压 单位 ) 


s S and disadvantages of the different 


d 10% of the problem is whether to 


























1 
2. pros and cons 赞成 与 反对 ， 优 点 与 缺点 
3. horsepower [ho:spaue(D] n. (机 ) 马 力 (缩写 : HP) 
4. insulation [InsjulerJ(e) n] — n. Hath, Heth, DN 绝缘 体 ， 绝 缘 材料 
5. cogging [kogin] n. [ 建 ] ; RAWE DHT, DERN 
6. rated [reitid] adj. 定价 的 ， 额定 的 
7. fuse [fju:z] n. 保险 丝 ， 熔 丝 
v. 熔 合 
8. enclosure [in kleuzo] n. Hh, FASE, HA; | AT, € 
9. spike [spaik] n. BE, KEI: 尖峰 信号 ， 测 试 信号 
v. 大 钉 钉 ， 用 长 而 尖 之 物 刺 ， 阻 止 ， 穿 刺 
10. clamping ['klæmpin] n. 箱 位 ， 箱 位 电路 
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Lesson 25 A Three-Phase Network with 
Electrical Machines Based on MATLAB 


The name MATLAB stands for matrix laboratory. MATLAB is a high-performance 
language for technical computing. It integrates computation, visualization, and programming in 
an easy-to-use environment where problems and solutions are expressed in familiar mathematical 
notation |"), 

MATLAB is an interactive system whose basic data element is an array that does not require 
dimensioning. This allows you to solve many technical computing s, especially those 
with matrix and vector formulations, in a fraction of the time it take to write a program in 


a scalar noninteractive language such as C or Fortran o, 


Today, MATLAB has evolved over a period of es input from many users. In 
university environments, it is the standard instructional for introductory and advanced 


try, MATLAB is the tool of choice for 








courses in mathematics, engineering, and scien 
high-productivity research, development, ai d à 


MATLAB features a family of a lication-specific solutions called toolboxes. Very 


important to most users of MA A boxes allow you to learn and apply specialized 
technology [3]. Toolboxes ar sive mn i o B functions (M-files) that 
extend the MATLAB env tj nt to solve mee: f problems. Areas in which 
toolboxes are availablésiiiclude Signal processing, M ee neural networks, fuzzy logic, 
wavelets, simulatioh, and many others”, 

During ssion you amulet Me dee achines system shown in this single line 
diagram ai Nen Fig.25.1. 

Guns ov F9 = 24kV 








EN ASM 
Oras MVA 
Q=10 3 i KY Asynchronous 
B2 a motor 
500 kvar =IMW 2250 HP 


Fault t=0.1s ORO) 


Synchronous 
generator 
3.125 MVA 














Fig.25.1 Diesel Generator and Asynchronous Motor on Distribution Network 


This system consists of a plant (bus B2), simulated by a resistive and motor load (ASM) fed 
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at 2400 V from a distribution 25 kV network through a 6 MVA, 25/2.4 kV transformer, and from 
an emergency synchronous generator/diesel engine unit ( sM)". 

A 500 kvar capacitor bank is used for power factor correction at the 2.4 kV bus. The 25 kV 
network is modeled by a simple R-L equivalent source (short-circuit level 1000 MVA, quality 
factor X/R = 10) and a 5 MW load. The asynchronous motor is rated 2250 HP, 2.4 kV, and the 
synchronous machine is rated 3.125 MVA, 2.4 kV. 

Initially, the motor develops a mechanical power of 2000 HP and the diesel generator 
delivers 500 kW of active power. The synchronous machine controls the 2400V bus B2 voltage 
at 1.0 p.u. and generates 500 kW of active power. At t = 0.1 s, a three-phase to ground fault 
occurs on the 25 kV system, causing the opening of the 25 kV circuit breaker at t = 0.2 s, and a 
sudden increase of the generator loading .. During the transient period following the fault and 
islanding of the Motor/Generator system, the synchronous machine excjtation system and the 
diesel speed governor react to maintain the voltage and speed at a cons lue. 

This system has already been built in the Power System BI t! Open the Demos library 
of powerlib and double-click the demo called Three-Phase Mac! nd Load Flow. A system 
named psbmachines opens, as seen in Fig. 25.2. AS 


3-Phase Fault 4 
a 
2X 400 v 
a A 


ASM 2250HP 





RPM 
conversion 


Machines 
Measurement 


Demux 
Torque (N.m) 


Speed (pu) 





Fig.25.2 Power System of Fig.25-1 Built with the Power System Blockset 


The Synchronous Machine (SM) block is using standard parameters, whereas the 
Asynchronous machine (ASM) block is using S.I. parameters. 

The other three-phase elements such as the inductive voltage source, the Y grounded/Delta 
transformer, and the loads are masked blocks built with standard single-phase Power System 


Blockset blocks. They are available in the Extra/Three-Phase library of powerlib. The 3-Phase 
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Fault and the 3-Phase Breaker blocks are also available in the same library. If you open their 
dialog boxes，you see how the switching times are specified. Special measurement blocks 
provided in the Machines library are used to demultiplex the SM and ASM machine outputs. 

The SM voltage and speed outputs are used as feedback inputs to a Simulink control system 
that contains the diesel engine and governor block as well as an excitation block. The excitation 
system is the standard block provided in the Machines library. The SM parameters as well as the 


diesel engine and governor models were taken from reference 1 


as seen in Fig. 25.3. 
If you simulate this system for the first time, you normally do not know what the initial 


conditions are for the SM and ASM to start in steady state. 





Fig.25.3 Diesel Engine and rs 


These initial conditions are 
* SM block: Initial values of speed sin sually 0%), rotor angle, magnitudes and 
fi 


phases of currents in stator windings. 
terminal voltage under the specifi 


ed | : x 
* ASM block: Initial val, rn angle, napi tas of currents in stator 


eld voltage required to obtain the desired 





windings. 

Open the dialog bi X Ad metronou Machine ynchronous Machine blocks. All 
initial conditions. ld be set at 0, except for the Mitial SM field voltage and ASM slip, which 
are set at 1 p. con three scopes moni SM and ASM speeds as well as the ASM 
stator cui Ges simulation and obs the first 100 ms before fault is applied. 

As the Miniulation starts, you will notice that the three ASM currents start from 0 and contain 


a slowly decaying DC component. The machine speeds take a much longer time to stabilize 
because of the inertia of the motor/load and diesel/generator systems. 


New Words and Phrases 








1. matrix['metrtks] n. [ 数 ] 和 矩阵 ， 模 型 
2. performance[pe'fo:mens] n. 履行 ， 执 行 ， 成 绩 ， 性 能 ， 表 演 ， 演 奏 
3. integrate['intıgrert] vt. 使 成 整体 ， 使 一 体 化 ， 求 … 的 积分 
v. 结合 
4. visualization[vrguelarzer(n] n. 目测 (方法 )， 目 视 观 察 ，( 用 肉眼 ) 检 验 ， 显 像 
( 影 )， 显 形 (法 )， 使 看 得 见 ， 形 象 (具体 ) 化 ， 
(形象 地 ) 想 象 
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5.programming[preugreemin] n. 规划 ， 设 计 
6. notation[neu'terfn] n. 记号 ; 符号 ; 注释 
7. interactive[ Inter'aektrv] adj. 互相 作用 的 ; [ 计 ] 交 互 式 的 
8. array[e'rer] vt. 排列 ， 布 配 ) 置 ， 整 列 (队伍 ); 修饰 ， 装 扮 
n. Fr, df. HE Sil, Xp. Al; GE, WB. YU. 
(固体 电路 ) 阵 列 ， 系 统 ，[ 数 ] 级 数 ， 数 组 
9.dimensioning[df'mHenfenzp] — n. (Baik, 76. AED: [ 物 ] 因 次 ， 量 纲 [pl.] 容 
积 ， 面 积 ， 范 围 ， 规 模 
10. vector['vekte(r)] n. [ 数 ] ， 带 菌 者 
vt. 无 线 
11. formulation[,fo:mjulerfn] n. 用 公式 表示 ， 明 确 地 表 波 ， 作 简洁 陈述 
2. fraction['fraekfn] n. Jd. rit, 4 EAS 
3. scalar['skeile(r)] adj. 数量 的 ， 标 量 的 
n. 
4. noninteractive['nonrznte'aektrv] 
5. productivity[,prodAK'trveti] — n. 
6. toolbox['tu:Iboks] n. 并 | 
7. neural['njuerel] x MARGIN, MAPK, TAY 
8. network['netw3:k] WS RH, T; ，[ 计 ] 网 络 
9. fuzzy['fazt] WK adj. FRE A 失真 的 
20. wavelet['wer n. 微 ( 小 ) 波 ; 基 元 (成 分 ) 波 ， 碎 (小 ) 浪 


2 m X quan 
22. async! ei'sipkrenes] adj UT 异步 的 ， 不 同时 的 ， 不 同期 的 
T Network p p 配 电网 

y! 





24. syrchronous['sinkrenes] adj. 同步 的 ， 同 时 的 ;同期 的 
25. fault[fo:lt] n. 故障 
26. inductive[in'daktiv] [ 电 ] 感 应 的 ; 诱导 的 
27. rotor angle n. 转角 
Notes 


[1] It integrates computation, visualization, and programming in an easy-to-use environment 
where problems and solutions are expressed in familiar mathematical notation. 

它 集 计算 、 可 视 化 和 编程 于 一 体 ， 在 简单 易 用 的 环境 中 将 问题 和 解答 以 一 种 熟悉 的 数 
学 形式 表示 出 来 。 


[2] This allows you to solve many technical computing problems, especially those with 
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matrix and vector formulations, in a fraction of the time it would take to write a program in a 
scalar noninteractive language such as C or Fortran. 

这 就 使 得 许多 专业 性 的 计算 问题 得 以 解决 ， 特 别 是 那些 含有 和 矩阵 和 矢量 形式 的 问题 ， 
花 很 少 的 时 间 就 可 以 用 文本 语言 如 C 或 Fortran 编写 一 段 程序 来 解决 。 

[3] Very important to most users of MATLAB, toolboxes allow you to learn and apply 




















specialized technology. 

对 大 多 数 MATLAB 使 用 者 很 重要 的 是 ， 工 具 箱 可 以 使 他 们 学 习 和 应 用 专业 技术 。 

[4] Areas in which toolboxes are available include signal processing, control systems, neural 
networks, fuzzy logic, wavelets, simulation, and many others. 

能 提供 工具 箱 的 领域 包括 信号 处 理 、 控 制 系统 、 神 经 网 络 、 模 糊 逻辑 、 小 波 分 析 、 仿 
真 及 其 他 许多 方面 。 

[5] This system consists of a plant (bus B2), simulated by a resisti d motor load (ASM) 
fed at 2400 V from a distribution 25 kV network through a 6 MVA, V transformer, and 


from an emergency synchronous generator/diesel engine unit San 
该 系统 由 一 个 工厂 及 其 供 配 电 系统 构成 。 工 | 动机 负载 模拟 ， 由 25 kV fic. 


电网 经 容量 为 6 MVA、 变 比 为 25/2.4 kV SS 一 套 备 用 的 同步 柴油 发 电机 组 
供电 。 
[6] At t = 0.1 s, a three-phase to gr um W on the 25 kV system, causing the 
opening of the 25 kV circuit breaker at s, ahd a sudden increase of the generator loading. 
25 千 伏 电网 侧 在 0.1s IERSK p, 引起 电网 侧 断 路 器 在 0.2s FY EL ZE FAS 
故障 电源 、 Vern cep EUN 


anslating Skills # 的 检索 


文献 是 Ae. eden 过 程 中 ， 可 作为 一 个 单元 处 理 的， 在 载 
体内 、 NA 附 载体 而 存 贮 有 信息 或 数据 的 载体 。 文 献 具 有 知识 、 载 体 、 记 录 方 式 三 
要 素 。 文 献 林 身 固有 的 性 质 分 别 是 知识 性 、 客 观 物质 性 、 人 工 记录 性 和 动态 发 展 性 。 

随 着 科学 技术 的 迅速 发 展 ， 科 技 文献 ， 尤 其 是 尖端 科学 的 文献 增加 速度 更 快 ， 如 原子 
能 文献 每 2 一 3 年 就 翻 一 番 ， 且 倍增 周期 逐年 缩短 。 中 国 期 刊 全 文 数据 库 2002 年 为 
1197770 篇 ,2003 年 为 1416570 篇 ,目前 为 18635892 篇 。 科技 文献 种 类 繁多 , 有 学 术 论文 、 
科技 报告 、 学 位 论文 和 科技 会 议 文献 等 原始 文献 ， 也 有 在 此 基础 上 经 整理 、 加 工 、 压 缩 、 
提炼 后 编制 成 的 各 种 检索 工具 ， 如 书目 、 题 录 、 索 引 、 文 摘 、 百 科 全 书 、 手 册 、 年 鉴 和 名 
录 等 。 进 行 科学 研究 、 撰 写 学 位 和 学 术 论文 、 进 行 毕业 设计 、 从 事 产品 的 开发 和 进行 发 明 
创造 等 工作 时 ， 都 要 检索 相关 的 文献 。 因 此 ， 文 献 检索 是 科技 人 员 必 备 的 基本 技能 ， 是 科 
学 研究 的 先期 工作 ， 是 知识 更 新 的 手段 ， 也 是 能 力 培养 (学 习 能 力 ) 的 重要 途径 。 

1. 文献 检索 的 要 求 和 步骤 

(1) 掌握 科技 文献 检索 和 资料 查询 的 基本 方法 ， 包 括 直接 检索 法 和 间接 检索 法 。 
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(2) 了 解 常 用 文献 检索 工具 的 类 型 、 结 构 及 其 使 用 方法 ， 特 别 是 与 本 专业 相关 的 各 种 
索引 、 文 摘 、 书 目 、 年 鉴 等 。 

(3) 了 解 与 本 学 科 专 业 相关 的 各 种 科技 文献 的 名 称 、 种 类 和 级 别 等 。 

(4) 选择 题目 : 题目 一 般 应 是 本 科 生 的 毕业 论文 、 毕 业 设计 题目 。 

(5) 搜集 资料 和 阅读 文献 : 根据 选 定 的 主题 ， 利 用 各 种 检索 工具 ， 采 用 直接 检索 和 间 
接 检 索 相 结合 的 方法 ， 搜 集 和 阅读 相关 文献 资料 ， 在 阅读 文献 时 要 注意 做 好 记录 (卡片 、 笔 
记 等 )。 

(6) 分 析 归 纳 和 草拟 提纲 : 对 于 查找 和 搜集 到 的 大 量 文献 资料 要 进行 分 析 、 归 纳 、 整 
理 和 取舍 ， 然 后 按照 “内 容 要 求 ” 的 内 容 草 拟 提纲 ， 对 文献 综述 的 全 文 进行 整体 构思 和 结 
构 设计 。 

(7) 撰写 综述 (论文 ): 在 大 量 阅读 文献 资料 的 基础 上 ， 根 据 主题 进行 综合 论述 ， 并 撰写 



































成 文 。 
2. 文献 的 形式 Xs 
各 类 专业 文献 种 类 繁多 ， 形 态 各 异 。 从 形式 /载体 。 nm 
(1) 印刷 型 (Printed form)。 
印刷 型 是 以 纸张 为 存 凡 介 质 ， 以 手写 、 印 刷 为 当 全 于 役 而 存在 的 一 种 传统 的 文献 形式 。 


(2) 缩微 型 (Microform). - 
缩微 型 以 感光 材料 为 存 贮 介质 ， qme -种 文献 形式 。 
H 


(3) 声 像 /视听 型 (Audio-Visual f 
声 像 /视听 型 又 称 为 视听 资料 斗 ， 以 磁性 材料 各 光学 材料 为 存 贮 介质 。 







PN 磁盘 或 光盘 等 ) 为 存 贮 介质 。 
3. 文献 的 级 别 


nania 可 分 为 下 面 几 种 : x NO 
(1) «ADIDAS (primary Lan CR 如 期 刊 文献 (Journal literature), 
科技 报告 (Si>Yech report)、 学 术 会 议论 文集 (Proceedings)、 专 利 (Patent specification)、 论 文 
(Paper)、 学 位 论文 (Thesis) 等 。 

(2) 二 次 文献 /信息 (secondary literature /info)。 即 检索 工具 ， 如 条 目 (entry reference 
citation record)、 文 摘 (Abstracb)、 索 引 (Index)、 目 录 (Catalog)、 题 录 (Bibliography) 等 。 

(3) 三 次 文献 (Tertiary literature/info)。 如 词典 或 百科 全 书 等 参考 书 (Reference book), Ji 
于 参考 性 文献 。 

4. 类 型 与 识别 

文献 的 类 型 有 很 多 ， 一 般 分 为 以 下 几 类 : 

(1) 科技 图 书 (Sci-Tech book)。 主 要 包括 专著 (Monograph)、 文 选 (Anthology)、 教 材 
(Textbook) 和 参考 书 (Reference book) 等 。 

(2) 科技 期 刊 (Sci-Tech Journal)。 主 要 包括 杂志 (magazine)、 不 定期 的 连续 出 版 物 (serial) 


(4) 机 读 / 电 子 型 (Machi den. 
机 读 / 电 LEM mute 
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和 期 刊 (periodical) 等 。 

(3) 科技 报告 (Sci-Tech Report)。 

(4) 专利 文献 (Patent Document)。 主 要 包括 专利 说 明 书 (Patent specification) 和 专利 公告 
(bulletin) 等 。 

(5) 会 议 文献 (Conference paper)。 

(6) 学 位 论文 (Dissertation, Thesis)。 

(7) 其 他 标准 文献 、 产 品 资料 、 技 术 档案 、 政 府 出 版 物 等 。 

5. 文献 /信息 检索 (Literature/Information Retrieval/Access) 


文献 检索 的 手段 分 为 手 检 ( 书 本 型 工具 /期 刊 ) 和 机 检 ( 数 据 库 系 统 )。 其 中 手 检 是 对 相关 的 
印刷 型 资源 进行 检索 ， 包 括 各 种 检索 工具 和 专业 期 刊 。 电 子 、 电 气 、 计 算 机 、 自 动 化 、 信 
息 技术 等 相关 专业 的 中 文 核心 期 刊 如 表 25-1 所 示 。 





表 25-1 主要 中 文 核心 期 刊 





1. 系统 工程 理论 与 实践 ”2. 系统 工程 ”3. 系统 工程 与 虚 美 技术 | 4. 系统 工程 学 报 
5. 系统 工程 理论 方法 应 用 ”6. 自然 辩证 法 研究 R 9. 自然 科学 史 
研究 10. 自然 杂志 11. 科学 技术 与 辩证 法 13. 中 国 科技 史料 















1. 机 械 工程 学 报 JR 5. 机 械 设计 
机 6. 仪器 仪表 学 报 7. 计算 机 集成 地 IMS 8. 润滑 与 密封 9. 机械 传动 


bh. | 10. 机 床 与 液压 ”11. 工程 1 械 设计 与 研究 13, 起 重 运输 机 械 14. 轴承 
X CS RD Be 17. 制 造 业 自 动 化 1 Wu d 19. KERR 
MLAS BUA 22. 仪表 技 teh 23. 压力 容器 


3. 火 籽 发 射 与 控制 学 
ABR) 7 火力 与 指挥 控制 


2. 中 国 机 械 工程 





















HAVE 2. 内 燃 机 学 报 3 中 国电 机 工程 学 报 4. 动力 工程 5. 热能 动力 工程 


b U^ 

pe 6. 的 燃 机 工程 7. 太阳 能 学 报 8. 中 国电 力 9. 热力 发 电 10, 汽轮机 技术 “11. 锅炉 技术 
or | 12 电 及 系统 工程 13, 燃烧 科学 与 技术 “14 小 型 内 奖 机 与 摩托 车 15. 车 用 发 动机 

ga | 16 teen 

; 





TL 1. 原子 能 科学 技术 2. 核 动力 工程 3. 核 科学 与 工程 4. 核 技 术 5. 核电 子 学 与 探测 技术 
原子 | 6. 强 激光 与 粒子 束 7. 辐射 防护 ”8. 高 能 物理 与 核 物理 9. 核 聚 变 与 等 离子 体 物理 

能 技 | 10. 核 化 学 与 放射 化 学 11. 原子 核 物理 评论 ”12. 辐射 研究 与 辐射 工艺 学 报 

RK | 13. 核 农 学 报 l4. ACR 15. fin 
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TM 
电工 
技术 


( 续 ) 
1. 中 国电 机 工程 学 报 2. 电工 技术 学 报 3. 电力 系统 自动 化 4. 电网 技术 5. 高 电压 技术 
6. 电池 7. 电源 技术 8. 电化 学 ”9.， 电工 电能 新 技术 10. 中 国电 力 11. 高压 电器 
12. 继电器 ”13. 电力 电子 技术 ”14. 变压器 15. 电工 技术 杂志 16. 电气 传动 17. 中 小 型 
电机 18. 低压 电器 19. 电力 自动 化 设备 ”20. 蓄电池 21. 微 电 机 22. 微 特 电 机 
23. 电机 与 控制 学 报 24. 电力 系统 及 其 自动 化 学 报 25. 电气 自动 化 ”26. 电 测 与 仪表 
27. 大 电机 技术 ”28. 华北 电力 大 学 学 报 

















1. 电子 学 报 2. 中 国 激光 3. 半导体 学 报 4. 通信 学 报 5. 电子 与 信 4 6. 光电 子 、 激 光 











7. 电子 科技 报 8. 激光 杂志 9. 激光 技术 10. 西安 电子 科技 
11. 红外 与 学 报 12. 量子 电子 学 报 13. 应 用 激光 ”14. 系统 工程 与 电子 技术 
15. 电子 技 H 16. 半导体 光电 17. 激光 与 红外 18. 电 人 19. 半导体 技术 












20. 固体 电子 学 研究 与 进展 21. 现代 雷达 22. 信号 处 理 23. f 
25. 压 电 与 声 光 ”26. 北京 邮电 大 学 学 报 27. 激光 与 光电 子 
29. 电 路 与 系统 学 报 30. 光电 工程 31. 光 通 信 研 究 32. f t^ 38. 通信 技术 

34. 光 通 信 技 术 35. 液晶 与 显示 “36. 微波 学 报 37. 户 略 与 电视 技术 38. 真空 科学 与 技术 
学 报 “39. 数据 采集 与 处 理 40. 红外 技术 _41. 电子 料 
1. 计算 机 学 报 2. 软件 学 报 3. 计算 机 研究 己 % 动 化 学 报 5. 计算 机 科学 
6. 控制 理论 与 应 用 7. ib MAURUS : 8. 计算 机 工程 与 应 用 
9. 模式 识别 与 人 工 智能 “10. j s cos bd ich 12. 计算 机 工程 
13. 计算 机 应 用 ”14. is i! 器 人 ”16. 中 国 图 像 图 形 学 报 .A 版 

17. 计算 机 应 用 研究 18. 19. 计算 机 集 


20. 遥感 21. ae EM 22. 微 计算 机 信息 235 集 与 处 理 
.微型 机 与 应 Mi 26. fabis es: 许 算 机 应 用 与 软件 


海 大 学 学 拭 \ 加 得 学 版 4. 水 利水 电 技术 
E RKE 9. 岩石 力学 与 工程 学 报 
D. 中 国 农村 水 利水 电 ，13， 长 江 科 学 院 院 报 


1. 水 利 . 泥 沙 研究 3. 

5. 人 民 . 发 电 7. 水 利 
Yoder 11. 水 利水 运 了 
14.4 术 利水 电 科 技 进展 


9. BI HER 10. 复合 材料 学 报 “11. 飞 航 导弹 12. [XE 13. 飞行 力学 
14. 宇航 材料 工艺 ”15. 中 国航 天 16. 流体 力学 实验 与 测量 17. 航天 控制 18. 导弹 与 航天 
技术 19. 上 海航 天 “20， 航空 维修 与 工程 “21. n sl 


JR 24. 电视 技术 
外 与 激光 工程 

















































计算 机 检索 包括 光盘 数据 库 检索 、 网 络 数 据 库 检 索 ( 比 较 流行 的 检索 方式 ) 和 互联 网 信 


息 检索 (使 用 搜索 引擎 进行 互联 网 信息 检索 )。 






































目前 常用 的 中 文 网 络 数据 库 有 CNKI 系列 数据 库 (www.cnkinet， 包 括 中 国 期 刊 全 文 数 








据 库 、 








中 国 优秀 博 硕 论文 数据 库 和 中 国 专 利 数据 库 )、 超 星 数字 图 书馆 (www.ssreader.com)、 

















万 方 数据 库 (http://periodicals.wanfangdata.com.cn/qikan)、 维 普 数 据 库 (www.cqvip.com) 等 。 
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英文 数据 库 有 CSA 数据 库 、Springer LINK 全 文 电 子 期 刊 、EBSCO 数据 库 、OCLC 数据 库 、 
TEL 数据 库 、《 不 列 颠 百科 全 书 》 网 络 版 、WorldSciNet 电子 期 刊 等 。 

















互联 网 信息 检索 是 指 借助 于 搜索 引擎 进行 互联 网 信息 检索 , 常用 的 WWW 搜索 引擎 


出 





要 有 : 


服务 
各 种 


主要 





允许 


的 名 


http://www.google.com 


http://www. yahoo.com 


http://www.baidu.com 
http://e.pku.edu.cn 


http://www.sowang.com/ 


除了 常规 的 WWW 搜索 引擎 外 ， 还 可 以 使 用 FTP 搜索 引擎 ， 其 功能 是 搜集 匿名 FTP 
器 提供 的 目录 列表 以 及 向 用 户 提供 文件 信息 的 查询 服务 。 由 于 Rua eda 
文件 ， 因 而 相对 WWW 搜索 引擎 ， 寻 找 软件 、 图 像 、 电 影 和 音 秘 等 文件 时 ， 使 用 FTP 
引擎 更 加 便捷 。 常 用 的 FTP 搜索 引擎 主要 有 : 


http://www.philes.com 
http://www.alltheweb.com em 





http://www. filesearching.com 
北大 天 网 FTP: http://bingle.pku.edu.cn 


清华 大 学 : fip/Awww.lib.tsinghua.edu.cn/*, fip/fp.net.edu.cn/ 
= 
北京 大 学 : http://bingle.pku.edu.cn .lib.pku.edu.cn/ , ftp://ftp.pku.edu.cn/ 











中 国 科 学 技术 大 学 : ftp://ftp.us 

浙江 大 学 : ftp://ftp.zju.edu.ci 

北京 邮电 大 ftp://fip IRA ftp: Lu 
华中 理工 大 tit oan 

上 海 交 通 大 sjtu.edu.cn/ 





ftp.shnet.edu.cn/ , ftpz// 
WARTEN ://ftp.hit.edu.cn/ 
西安 交通 B S "xanetedu.cn/ , ftp://ftp.pevirc.xjtu.edu.cn/ 
/[fip.c 


香港 中 


*: ftp;//ftp.cuhk.hk/ , ftp: 





.cuhk.edu.hk/ , ftp;//ftp.arts.cuhk.edu.hk/ 





À 途径 (Access Point) 

险 索 点 是 检索 系统 预先 设置 的 ， 用 户 可 用 于 检索 的 途径 。 

DIR (Classified) SC WRT | 类 别 来 检索 文献 。 在 检索 文献 之 前 应 根据 课题 的 
内 容 以 及 数据 库 所 采用 的 分 类 表 ， 确 定 分 类 号 。 

(2) 主 题 (Subject) 从 文献 的 主题 概念 出 发 ， 通 过 主题 词 或 关键 词 检索 文献 。 

(3) 题 名 (Title) 根 据 文献 题名 来 检索 文献 。 文 献 题名 主要 指 书 名 、 刊 名 、 篇 名 等 。 题 名 
中 、 英 文 混合 或 者 是 题名 的 一 部 分 。 

(4) 著 者 (Author) 通 过 著者 (个 人 著者 、 团 体 著者 (Corporate Author/Authors”Affiliation)) 
称 来 检索 文献 。 

(5) 号 码 检索 通过 号 码 (CodelCoden) 如 ISBN(International Standard Book Number) 号 、 











ISSN 号 、 专 利 号 、 标 准 号 、 报 告 号 等 来 检索 文献 。 
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Exercises 


1. Translate the following into Chinese. 


(1) Simulink is a software package for modeling, simulating, and analyzing dynamic 
systems. 

(2) Using scopes and other display blocks, you can see the simulation results while the 
simulation is running. 

(3) The simulation results can be put in the MATLAB workspace for postprocessing and 
visualization. 


2. Translate the following into English. 
(1) MATLAB 是 矩阵 实验 室 的 缩写 ， 在 自动 控制 和 通信 系统 的 分 析 和 设计 中 是 十 分 重 








的 工具 
(2) 在 进一步 讨论 这 个 问题 之 前 ， 曾 述 以 下 几 个 概念 是 很 es 
(3) RIA BTE aA ESC EER RE JL PEAR 


Reading Material wena 


Simulink is a software package for notis NV and analyzing dynamic systems. It 
supports linear and nonlinear systems, di oy rli. time, sampled time, or a hybrid of 
the two. Systems can also be multjrate, ave different parts. that are sampled or updated at 
different rates. "S 

For modeling, Simuli S a graphical user GUI) for building models as 






block diagrams, usin, pee mouse operatio: this interface, you can draw the 


models just as you woul pencil and paper ( mpst textbooks depict them) . This is a far 
cry from T tion packages th: ire>you to formulate differential equations and 
differenc: io in a language or ood imulink includes a comprehensive block library 
of sinks, PN; linear and nonlinear components, and connectors. You can also customize and 
create your own blocks. For information on creating your own blocks, see the separate Writing 
S-Functions guide. 

Models are hierarchical, so you can build models using both top-down and bottom-up 
approaches. You can view the system at a high level, then double-click blocks to go down 
through the levels to see increasing levels of model detail. This approach provides insight into 
how a model is organized and how its parts interact. 

After you define a model, you can simulate it, using a choice of integration methods, either 
from the Simulink menus or by entering commands in the MATLAB Command Window. The 
menus are particularly convenient for interactive work, while the command-line approach is very 
useful for running a batch of simulations (for example, if you are doing Monte Carlo simulations 


or want to sweep a parameter across a range of values) . Using scopes and other display blocks, 
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you can see the simulation results while the simulation is running. In addition, you can change 


parameters and immediately see what happens, for "what if" exploration. The simulation results 


can be put in the MATLAB workspace for postprocessing and visualization. 

Model analysis tools include linearization and trimming tools, which can be accessed from 
the MATLAB command line, plus the many tools in MATLAB and its application toolboxes. 
And because MATLAB and Simulink are integrated, you can simulate, analyze, and revise your 


models in either environment at any point. 


New Words and Phrases 


1. hybrid [harbrd] n. 
adj. 

2. graphical ['greeftkl] adj. 
n. 

3. sink [stnk] vi. 
n. 


. nonlinear ['non'Iznrel] 
. hierarchical [,hare'ra:krkl] 


4 
| ¢ 
6. menu ['menju:] SS 

7. batch [baetf] e S n. 
8. postprocessing [p St prg'sesin] 

9. trimming [" 

Deu 
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"a. 


杂种 ， 混 血 儿 ， 混 合 物 
混合 的 ， 杂 种 的 
graphic /A(fi#, zi 
OH) FI Gavi 
雕刻 的 ， 


示 ) 的 ， 
的 ; 绘图 ( 画 ) 的 ， 
=: 动 的 ，( 轮 廓 ) 鲜 明 的 









raped, 
PROD Fut 
和 水池， 接收 器 
入 线性 的 
分 等 级 的 
菜单 ，[ 让 程序 命名 表 ， 菜 音 





附录 1 


0 型 系统 
1 型 系统 
2 型 系统 
W 平面 

Z 变换 

Z 传递 函数 
Z 平 面 
Z 域 

安全 系数 
按钮 
LENA 
白 箱 测试 法 
白 噪 声 








常用 专业 词汇 (或 短语 ) Fe 


type 0 system 
type 1 system 
type 2 system 
w-plane 
z-transform 
z-transfer function 


safety factor 
push bottom, S ol 
target fl ice 
= approach 


z-plane 
z-domain 


半导体 可 控 整 流 器 ， 可 控 硅 eee controlled rectifier(SCR) 
半径 at ai 

半 实 物 仿真 SS semi-physical simulation 

半自动 化 a S MN 

保险 丝 Jt fuse An. 

被 控 / 控 制 对 象 controll nt 

被 控 / 受 控 变 时 n variable 

比 冲 p Ds c impulse 

比例 Deina, PID 控制 器 portional plus integral plus derivative controller 
比特 ,三 进 制 的 一 位 bit 

闭环 传递 函数 closed loop transfer function 

闭环 极点 closed loop pole 

闭环 控制 系统 closed loop control system 

闭环 零点 closed loop zero 

闭环 增益 closed loop gain 

编码 encode 

编码 器 ， 编 码 装 置 coder 

编译 程序 ， 编 译 器 compiler 


变换 矩阵 
变 结构 控制 系统 


transformation matrix 


variable structure control system 
















策略 函数 





超声 4 
称 重 
城市 





弛 张 振 荡 器 

初始 电压 

初始 条 件 

触发 器 

穿越 频率 ， 交 越 频率 
传递 函数 矩阵 

传递 函数 模型 
传感器 

传输 延迟 
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变频 电气 传动 variable frequency electric drive 
变 送 器 ， 发 射 机 transmitter 
标记 sentinel 
标识 符 identifier 
KEH gage pressure 
并 联 电抗 器 shunt reactor 
并 联 电容 器 shunt capacitor 
伯 德 图 Bode diagram 
不 间断 电源 uninterruptible power supply(UPS) 
不 间断 工作 制 ， 长 期 工作 制 uninterrupted duty 
步 进 电机 stepping/stepper/step motor 
步 进 电气 传动 step motion electric driv 
War] step/step-by-step con «fos 
采样 频率 Sample frequency: 
KERI sampling sy; S 
参数 ， 参 量 paramet NS 
操作 流程 图 oper: chart 
测量 范围 a range 
测试 信号 tesi signal 
rategic function 


differential amplj 


differential Age 
field we Kissen 
ultrasoiiic thickness meter 

Ti ic flowmeter 
sonic levelmeter 
Weighing cell 
urban planning 
programmer 
relaxation oscillator 
initial voltage 
initial condition 
flip-flop 
cross-over frequency 
transfer function matrix 
transfer function model 
sensor, transducer 


transport lag 
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串 级 控制 cascade control 

串 级 系统 cascade system 

串联 补偿 cascade/series compensation 

串 行 的 ， 连 续 的 serial 

磁 存 储 器 magnetic storage 

磁道 track 

磁极 magnetic pole 

JHE magnetic moment 

磁盘 disc, disk 

WES, FE access arm 

磁 心 存储 器 core storage, core store 

磁 滞 现 象 hysteresis 

次 优 控 制 suboptimal control Xs 
次 优 系统 suboptimal syste: K 

次 优 性 suboptimality. Q 

从 站 slave stati K} 

粗 调 ent 

存储 单元 cellocation 

存储 器 ry, storage 

存 取 时 间 SS cess time 

打印 机 S printer v 

打印 输出 i printout XM 

代码 ， 编 码 AA code K 

单 变量 控制 px single Variable control system 
单 端 谐振 : NV resonant converter 
IRIS X% e loop coordination strategy 
"feni Lingle loop controller 

单 回路 控制 系统 single loop control system 

单 级 过 程 single level process 

单 结 晶体 管 unijunction transistor(UJT) 
单 输入 单 输出 控制 系统 single input single output control system(SISO) 
单位 反馈 unit feedback 

单位 阶 跃 函数 unit step function 

单位 贺 unit circle 








single-phase rectification 








unit testing 
:线性 single value nonlinearity 
单 自由 度 陀 螺 仪 single degree of freedom gyro 
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等 待 时 间 

低 纹 波 

地 线 

地 址 

电 传 打 字 机 
电磁 阀 

电感 器 

电机 

电力 传输 

电力 电子 学 
电流 表 ， 安 培 计 
电流 互感 器 
电流 源 逆 变 器 
电路 ， 线 路 
电气 系统 
电容 器 

电容 量 ， 电 容 
电 枢 绕组 

电 刷 

电压 调节 器 
电压 互感 器 
电压 降 

电压 
电压 》 





电阻 
电 S 
阻抗 ,全 电阻 
调试 
调 速 系统 

调用 指令 

定常 / 非 时 变 /时 不 变 系统 
定点 精 [ 确 ] 度 

定理 证 明 

JEN 
定子 
动 圈 式 仪表 
动态 控制 
动态 偏差 
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capacitor; A 
capa 
Rye inding/coil 


latency time 
low-ripple 

earth lead/wire, ground wire/leak 
address 

teleprinter 

solenoid valve 
inductor 

motor 

power transmission 
power electronics 
ammeter 


current transformer 
current-source invert 
circuit 

electric sys! « 


Ser, nichicon 


bi 
ltage regulator 


voltage transfo: 

voltage/po d 

vesci n ge 
01 inverters(VSI) 


tance 


voltage*s 
an lssible pressure gauge 


ssistor 

impedance 
debugging, troubleshoot 
speed control system 
call instruction 
time-invariant system 
station accuracy 
theorem proving 
timing 

stator 

moving coil meter 
dynamic control 
dynamic deviation 
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动态 响应 dynamic response 

短路 保护 short-circuit protection 
短期 工作 制 short time duty 

短期 计划 short term planning 

短期 记忆 short term memory(SIM) 
断路 器 circuit breaker 

队 决 策 理论 team decision theory 

队 论 team theory 

多 回路 控制 multiloop control 

额定 电流 current rating/rated current 
额定 电压 voltage rating/rated voltage 
额定 负载 nominal/rated load 

额定 马力 rated horsepower Xs 
额定 容量 rated capacity SS 


额定 转速 rated speed 
Hee RAV choke aN 


-次 电压 seco! age 
ARE i 
bi c 


- 进 制 码 ode 
- 进 制 位 ， 二 进 制 数字 nary digit 
- 维 /2D 系统 two dimensional system 


-位 控制 器 i two state/si 

RAM. BAUR, TAA iiie A 

翻译 程序 ， aa trandqtór 

反 磁 性 上 Ze tic, antimagnetic 
C 


AF fegaback control 
feverse biased 








toggle flip-flop 

way base(WB) 
方法 库 管 理 系 统 way base management system(WBMS) 
仿真 ， 模 拟 simulation 
仿真 /模拟 simulation 
仿真 [ 方 ] 框 图 simulation block diagram 
仿真 程序 simulation program 
仿真 方法 学 simulation methodology 
仿真 工作 站 simulation work station 
仿真 过 程 simulation process 
仿真 过 程 时 间 Simulation process time 
仿真 环境 simulation environment 
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仿真 图 形 库 
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仿真 技术 simulation technique 
仿真 结果 simulation result 
仿真 类 型 simulation type 
仿真 模型 库 simulation model library 
仿真 评价 simulation evaluation 
仿真 器 ， 模 拟 器 ， 模 拟 程序 Simulator 
仿真 软件 simulation software 
仿真 设备 Simulation equipment 
仿真 时 钟 simulation clock 
仿真 5 simulation experiment mode library 
仿真 simulation laboratory 
仿真 数据 库 simulation data base Xs 
仿真 速度 simulation veloci 
仿真 算法 库 me rary 
ibrary 


si 


simulation algoxit! 
simulatio; De 
simu ti 

ai 
4 bas 
ES i 


Si 


nformation library 
on language 


仿真 SS imulation run 

仿真 支持 系统 S simulation sup stem 
仿真 知识 库 i simulation ie 
仿真 中 断 2 d simulati pt 

仿真 中 心 simi 


laia ) 
WERE, 1 
TNT 


EMERE 
分 布 式 控制 
分 类 ， 排 序 
分 类 机 ， 分 类 /排列 程序 
分 离 原 理 
分 散 控制 
分 时 
分 时 控制 
分 支 ， 支 路 
峰值 

服务 系统 
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on Center 
MENS a system 
E sifralation job 

inadjustable speed electric drive 

unsupervised learning 

distributed control 

sort 

sorter 

separation principle 

decentralized control 

time sharing 

time-sharing control 

branch 

peak value 


service system 
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浮子 液 位 计 
符号 处 理 
符号 模型 
符号 语言 
幅 频 特性 
幅 相 特性 
幅 值 裕 量 
附件 











前 电流 


惯性 的 X= 
光 触 Xu. 





过 程控 制 

过 程 自动 化 
过 滤 过 程 时 间 
航天 遥测 
耗 散 功率 
厚度 传感器 
厚度 计 

弧度 











float levelmeter 
symbol processing 
symbolic model 


symbolic language 


magnitude/amplitude-frequency characteristics 


magnitude-phase characteristics 
magnitude margin 

accessory 

sensory control 

induction relay 

diaphragm valve 


root locus 
tracking control Xs 
tracking error K 
update S 
industri: Ar 

'wer consumption/dissipation 


power factor v 
valley ma 


fault cu 


ine 
Rane ivated thyristor 


ocell 
bptical character reader 
optical scanner 
process control 
process automation 
transient process 
settling time/transient time 
overload 
space telemetry 
power dissipation 
black box 
thickness transducer 
thickness meter/gauge 
radian 
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击 穿 电压 





集成 电路 
集成 电路 芯片 

计数 器 

计算 机 辅助 设计 工作 站 
计算 机 辅助 设计 软件 包 
计算 机 监控 系统 








尖 脉 冲 ， 罕 脉冲 
Tia] Bat 

监督 训练 
监视 器 ， 监 督 程序 
检 流 计 ， 电 流 计 
简化 模型 

键 ， 关 键 码 
交流 电 





jM» 





20m 自动 化 专业 英语 (第 2 版 ) 
缓冲 存储 器 buffer storage 
换 向 器 commutator 
回路 电流 loop current 
汇 [点 ] sink 
汇编 程序 assembler 
惠 特 克 -香农 采样 定理 Whittaker-Shannon sampling theorem 
霍 尔 位 移 传感器 Hall displacement transducer 
breakdown voltage 


machine language 
manipulator 

limit cycle 

integrated circuit 
IC(integrated circuit), 
counter 


íi 
work statio! S ter aided design 
softwar ra CAD 
“wpe control system 
RY nguage 


, register 
corder 


logger v 
technical A 


adder 
wei; g 


x 


ighting matrix 


thod 
function 


Mveighting factor 
value analysis 
value engineering 
spike pulse 
clearance 
supervised training 
monitor 
galvanometer 
check digit 
simplified model 
key 

alternating current(AC) 
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阶 跃 函数 step function 

阶 跃 响应 step response 

"BUM. dw. Juv throttle 

节 流 孔 ， 喷 嘴 orifice 

结构 分 解 structural decomposition 
结构 可 观测 性 /结构 能 观测 性 structural observability 
结构 可 控 性 /结构 能 控 性 structural controllability 

结构 可 通 性 structural passability 

结构 模型 structure model 

结构 摄 动 法 structure perturbation approach 
结构 稳定 性 structural stability 

结构 协调 structural coordination 

截止 频率 cut-off frequency Xs 
METRA decoupled subsysi 

解释 interpret 

界面 ， 接 口 interfac Xv 

经 典 控制 理论 classi I system 


晶片 直径 T diameter 
静 差 Fe “state error 






HAS AS SS tic decoupling 

静态 精 [ 确 ] 度 S static accuracy |. 
静态 模型 i static modi XM 
静态 特性 曲线 AA rE curve 






static ch; 
Pat uai statiójriput4óutput model 
RUE DOSE xb. yos ia wave inverter 
fid; A 3h Padtic analysis 
fj no J Kyntactic pattern recognition 
n 


sawtooth wave 
card punch 


长 片 阅读 机 ， 读 卡 机 card reader 


开关 方式 变换 器 switch-mode converter 


H 
H 
可 
可 
可 
可 
可 








open loop control 
PLC(Programmable Logic Controller) 
variable gain 

variable gain method 

testability 

separability 

silicon controlled rectifier(SCR) 
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控制 装置 ， 控 制 器 
快速 恢复 二 极 管 
宽度 计 

框图 

拉 普 拉 斯 变换 
冷却 系统 

离散 控制 系统 
AW 

力 传感器 
力矩 器 

励磁 绕组 

连续 控制 系统 
量程 

临界 稳定 性 
临界 阻尼 


灵敏 度 分 析 
零点 A 


EAU AICI 
po NI 
34 Ad; 
零 状 态 响 应 
流程 图 

流量 计 





漏电 流 
鲁 棒 控 制 
滤波 电路 
脉冲 发 生 器 
脉动 系数 
脉 宽 调 制 
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可 理解 性 understandability 
可 稳 性 stabilizability 
空 载 no-load/zero load 
控制 工程 control engineering 
控制 精度 control accuracy 
控制 盘 control panel 
控制 台 console 


control unit 

fast recovery diode 
width meter 

block diagram 


Laplace transform 
cooling system 
discrete control d N 
moment 1» 

force "Ea auge/sensor 


- 


% 
x 


torque 
on exciting/field winding 
NE inuous control system 


span R 
critical sanoga 5 
critical i 
sen: "ook 
NY 
;r0-süm game model 


‘0-based budget 
zero-input response 
Zero-state response 
flow chart/diagram/graph/sheet 
flowmeter 
sextant 
leakage current 
robust control 
filter circuit 
pulse generator 
ripple factor 
pulse-width modulation (PWM) 
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EERS 

慢 变 状态 

慢 变 子 系统 

密度 测量 

敏感 元 件 

铭牌 

模板 库 

模板 匹配 

模糊 控制 

模拟 计算 机 

模型 参考 自 适应 控制 系统 
目标 仿真 器 

目的 系统 

Xf Z 变换 

逆 导 型 晶 闻 管 

耦合 
批 处 理 
偏 
频 分 [ 制 ] 遥 测 系统 
频 域 分 析 

平稳 随机 过 程 








奇异 控制 A 
奇异 摄 动 Ju 





奇异 吸引 子 X- 
a AUR, 

启动 T 
“om 

^X 


气 开 式 
前 馈 控 制 
前 置 变换 器 
欠 实 时 仿真 
欠 阻 尼 
TA AR 
强制 换 流 
切换 点 
切换 时 间 


slow mode 

slow state 

slow subsystem 

density measurement 
sensing/sensitive element, sensor 
nameplate 

template base 

template matching 

fuzzy control 

analog computer 

model reference adaptive control system 
target simulator 

teleological system K É 


inverse z-transfoi 


Teverse-co g te yristor 
couplin, 


batc ing 
iátioh Signal 
ti etering system of frequency division type 
quency domain analysis 
stationary rand chastic process 


singular co: PON 

(€ 

sing attfactor 

se en system 

WsGrine, startup, start 

Pneumatic 

air-to-close (AC) 

air-to-open (AO) 

feed forward control 

pre-converter 

slower-than-real-time simulation 

underdamping 

strongly coupled system 

force-commutated 

switching point 

switching time 

clear 
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趋势 法 trend method 
趋势 分 析 trend analysis 
权衡 分 析 trade-off analysis 
扰动 补偿 disturbance compensation 
Doh hers disturbance decoupling 
热 传 感 器 thermal/heat sensor 
热电 偶 ， 温 差 电 偶 thermocouple 
热 交换 器 hot exchanger 
热 交 换 器 ， 换 热 器 heat exchanger 
人 工 智能 artificial intelligence(AI) 
人 机 控制 man-machine control 
任务 分 配 task allocation 
任务 协调 task coordination Xs 
任务 优化 task optimization K 
TR imis = AS 
元 余 系 统 redunda 
软磁盘 驱动 器 flop se 
软件 测试 计划 arà testing plan 
软件 测试 计划 s € testing plan 
软件 工具 ftware tool 
软 约束 S soft constraint 
润滑 剂 i lubricant 
BHA RS 


= 端 双向 可 控 硅 


weakly sam 
MN 

ACRAS i 
三 位 控制 KR 
三 重 i - 
三 轴 转 全 


triple modulation telemetering system 
three-axis table 


state/step controller 


三 轴 转 台 three-axle table 
三 轴 姿态 稳定 three-axis attitude stabilization 
E 级 问题 upper level problem 
社会 经 济 系统 socioeconomic system 
tarihe socio-cybernetics, social cybernetics 
时 极 跟随 器 emitter-follower 
神经 网 络 neural network 
施 塔 克 尔 贝 格 决策 理论 Stackelberg decision theory 
湿度 测量 humidity measurement 
时 变 参 数 time-varying parameter 
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对 分 [ 制 ] 遥 测 系统 
才 间 比例 尺 

才 间 常数 

对 间 序 列 分 析 

对 间 最 优 控制 ， 快 速 控 制 
寺 序 控制 器 

延 

对 域 法 

对 域 分 析 

寺 域 模型 降 阶 法 
TARA 

PR, Ra TEIN a 
时 钟 脉冲 

实时 控制 

示 教 编程 

试 运转 

输出 

输入 

ies 

数据 表 

数据 处 理 


数字 ， 数 位 ， D 
数字 的 ， Bi 
数字 试 算术 

pac a 


数组 , 《阵列 

双 时 标 系统 
双 稳 态 电路 

双向 开关 二 极 管 

顺序 分 解 

顺序 控制 

顺序 控制 器 

顺序 控制 系统 / 顺 控 系统 
顺序 优化 


死 区 


IBOImOGX GIA Om mom m m mom om oom 








% 


EN 


time-varying system 

telemetering system of time division type 
time scale factor 

time constant 

time series analysis 

time optimal control 

time schedule controller 

time delay 

time domain method 

time domain analysis 

time domain model reduction method 
time delay/time-lag syste: 


clock pulse K 
real time co; « 
test 


awed system 
ol 


iriput 


timer 


teachin; 


squirrel-cage , \> 
data table/s RI 
data rei 
digi 

umerical 
computer 


si signal processing 


array 

two-time scale system 
bistable circuit 

diac 

sequential decomposition 
sequential control 
sequential controller 
sequential control system 
sequential optimization 
transient deviation 

dead band/area/belt/space 
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伺服 / 随 动 控制 servo control 

伺服 / 随 动 系统 servo 

伺服 电动 机 servomotor 

fe JIG id servo valve 

伺服 控制 Servo control 

伺服 马达 /电机 servomotor 

速度 传感器 velocity transducer 
速度 传感器 velocity transducer 

速度 反馈 velocity feedback 

速度 误差 系数 velocity error coefficient 
HIFR quick-opening valv 
随 动 系统 ， 伺 服 机构 servo X. 
随机 存 取 random ag 

随机 控制 系统 stochastic eohirol system 
随机 文法 o mar 

随机 下 推 自 动机 hastic pushdown automaton 
随机 有 限 自动 机 z chastic finite automaton 
索引 x index 

泰勒 制 NS Taylor system 

特征 轨迹 S charact locus 

梯形 图 i 

跳闸 电路 





通道 ， 信 道 arr ge 
MEM SR MBA UTRAM V otropatsal 


同步 电动 机 I VA synchromotor 


铜 端 丈 copper end rings 

统计 控制 statistical control 

统计 模型 识别 statistic pattern recognition 
统计 预测 statistical forecast/prediction 
凸轮 cam 

图 灵机 Turing machine 

图 灵 实 验 Turing test 

推力 thrust 

推力 器 thruster 

推力 矢量 控制 系统 thrust vector control system 
拓扑 结构 topological structure 

外 围 设 * peripheral equipment 
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完全 可 观 性 ， 完 全 能 观 性 
完全 可 控 性 ， 完 全 能 控 性 
维 纳 滤波 

温 彻 斯 特 磁盘 机 ， 硬 盘 机 
温度 变 送 器 

温度 测量 仪表 

温度 传感器 








温度 开关 
温度 控制 器 
稳定 [性 ] 极 限 
性 ] 判 据 /准则 
性 ] 条 件 
系统 

记性 分 析 

:性 理论 
总 定 域 













稳 态 


稳 态 响应 ~ 
Kl 2A 


= 
nares 
涡轮 流量 计 
涡轮 式 发 电机 
无 偏 估计 
无 源 网 络 
物 位 变 送 器 
误差 信号 
系统 ，[ 最 ] 优 化 
系统 辨识 

系统 参数 

系统 动力 学 模型 
系统 方法 








complete observability 
complete controllability 

fine adjustment 

Wiener filtering 

Winchester disk drive 
temperature transmitter 
temperature measurement instrument 
temperature sensor/transducer 
thermometer 

temperature switch 
temperature controller 


stability limit Xs 
stability criterion 
stability conditj S 

stable syste: a» 





ko egion 


bility margin 
steady state 2 


steady stat. 
steady Me r coefficient 


steady state iesponse 
Xen te value 


/voltage stabilizing diode 
Kortex shedding flowmeter 
turbine flowmeter 
turbogenerator 
unbiased estimation 
passive network 
level transmitter 
error signal 
system optimization 
system identification 
system parameter 
system dynamics model 


system approach 
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系统 仿真 
系统 分 解 
系统 工程 
系统 规划 
系统 环境 
系统 集结 
系统 建 模 
系统 矩阵 
可 靠 性 








系统 评价 
系统 示意 图 
系统 同 构 
系统 同 态 
系统 统计 分 析 





系统 误差 
系统 学 
系统 诊断 








a zx 
现代 控制 系统 ~ 
REE 2A 


RIE LEP RAE 
eh Se nt 
线性 化 模型 

线性 控制 系统 理论 
相似 性 

相位 控制 ， 相 控 
向 量 李 雅 普 诺 夫 函 数 
肖 特 基 二 极 管 

效用 函数 

效用 理论 

校 验 位 
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system simulation 
system decomposition 
system engineering 
system planning 
system environment 
system aggregation 
system modeling 
system matrix 

system reliability 
system maintainability 
system sensitivity 


system model 

system assessment/e! ds 

system diagram 

system iso: S 
Rs 


system ism 


syst ical analysis 
ach 
K atology 


stem diagnosis 
system state 
display uni 
filed 2 
mo control system 
e (ge 


r time-varying control system 
linear time-invariant control system 
linearized model 
linear control system theory 
similarity 
phase control 
vector Liapunov function 
Schottky diodes 
utility function 
utility theory 
check digit 
calibrate 


synergetics 
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信号 持续 时 间 
信号 处 理 

信号 检测 和 估计 
信号 流 ，[ 程 ] 图 
信号 选择 器 

信号 重 构 

信号 转换 器 
信息 ， 报 文 
序 贯 最 小 二 乘 估计 
序列 ， 顺 序 
旋 进 流量 计 
训练 仿真 器 
压力 表 

压力 计 

遥测 

遥测 通信 系统 
遥控 

遥控 力学 / 远 动 学 
遥控 系统 










d 3 
仪表 板 /控制 
移 位 ， 移 
役 使 原 









Epi 
应 变 计 ， 应 变 
应 变 式 称 重 传 / 
用 户 友 好 界面 
游丝 ， 细 测量 线 
有 源 网 络 

语义 网 络 

语音 识别 

源 [点 ] 

远程 通信 

















signal duration 

signal processing 

signal detection and estimation 
signal flow diagram 

signal selector 

signal reconstruction 

signal converter 

message 

sequential least squares estimation 
sequence 

swirlmeter, vortex precession flowmeter 


rotating transformer, revi 

training simulator X 

pressure gauge K 

manometer S 

wom ea measurement/ metering/test 
te 


tele mmunication system 
trol, telecontrol 
ti echanics 


ote control/telecontrol system 


ENS hydraulic control 
uniforml if Stability 


y 
uniform ies 
dasH'panel 
EN 
"sine principle 
Werflow 
printed circuit 
strain gage 
strain gauge load cell 
user-friendly interface 
hairspring 
active network 
semantic network 
speech recognition 
source 


telecommunication 
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运算 放大 器 

杂 散 电感 ， 漏 电感 
再 生发 电 制 动 

暂 态 特性 曲线 
闻 流 管 

逆流 晶体 管 /可 控 硅 
素性 阻尼 

占 空 比 

张力 计 

真空 管 ， 电 子 管 
振动 传感器 

振动 计 

振 弦 式 力 传感器 
镇 定 ， 稳 定 

镇 定 网 络 





























正弦 波 SS 
正 向 通道 S 

有 接 数 字 控 制 ，DDC ~、 

T 24 





j 
指令 ,命令 X- 
制 表 机 RR 


智能 仪表 

中 间 抽 头 变压器 
终端 控制 

终端 设备 ， 终 端 
fi 
轴承 

逐步 精 化 
主观 概率 
转换 文法 
fe. TIAE 





° 282° 


op-amp(operational amplifier) 
stray inductance 

regenerative braking 

transient process characteristic curve 
thyratron 

thyristor 

viscous damping 

duty ratio 

tensiometer, tonometer 
vacuum tube 

vibration transducer 


vibrometer Á 
vibrating wire fore s T 
stabilization 

stabilizi xe 

positi b; 

aa itive biased 

ity ‘d/positive bias 
ine/sinusoidal wave 


forward path/ch: 
direct digital 


ani 
cominahd 
ul 


intelligent control 


wy ea I De model 
E fast 


intelligent instrument 
center-tapped transformer 
terminal control 

terminal unit 

axis 

bearing 

stepwise refinement 
subjective probability 
expert system 
transformation grammar 


torque 


附录 1 常用 专业 词汇 (或 短语 ) 表 
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转 矩 传感器 
转速 表 
转移 图 
转子 ， 电 枢 


转子 流量 计 ， 浮 子 流量 计 


装 入 ， 加 载 
状态 变量 
状态 变量 变换 
状态 反馈 
状态 方程 模型 
大 态 估 计 

大 态 观 测 器 
状态 轨迹 
状态 空间 法 
状态 空间 描述 
状态 图 

RAS 向量 
状态 约束 
状态 转移 矩阵 
状态 转移 模型 
子 程序 

子 系统 





FW, JPA 


学 导数 学 的 


自 上 而 下 开发 
自 校正 控制 
纵向 分 解 
阻抗 

阻尼 比 

阻尼 系数 
阻尼 线圈 
阻尼 振荡 
钻床 

最 短路 径 问 题 





torque transducer 
tachometer 
transition diagram 
Totor 

rotameter 

load 

state variable 
transformation of state variable 
state feedback 

state equation model 
state estimation 


state observer 
state trajectory Xs 
state space metho: K 
state space < 
state di 
state 

RY aint 


Bore matrix 
te transition model 


EN subroutine, sub; 
Wy ens BOE 


octet, IS 
alphagumeft 
ust a oscillation 
Ptoniatic control system 
utotransformer 

top-down testing 

top-down development 

self-tuning control 

vertical decomposition 

impedance, resistance 

damping ratio 

damping coefficient/factor 

damper/damping coil 

damped/dying oscillation 

drill, drilling machine, driller 

shortest path problem 
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最 佳 优先 搜索 best-first search 

最 小 相位 系统 minimum phase system 
最 优 控制 系统 optimal control system 
作业 程序 task program 

作业 级 语言 task level language 

作业 空间 working space 

作业 周期 task cycle 
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BASIC 语言 


Basic Language 





C 语言 


C Language 





C++ 程序 设计 与 训练 


C++ Program Design and Training 





Introduction to Computer-integrated Manufacturing 











CIMS 概论 

System 
EDA 技术 基础 Fundamentals of EDA Technology 
IBM-PC 微机 原理 Principles of Microcomputer JBM-PC 
Java 程序 设计 与 训练 Java Program Design afd Training 


Unix 操作 系统 分 析 
VLSI 设计 基础 

小 公 自动 化 
半导体 变 流 技术 
半导体 光电 子 学 
半导体 器 件 与 集成 电路 





Analysis of Unix O VS System 
Fundamentals arge Scale Integration 
Design. 
[ ore Nitin 
Ec ductor Converting Technolog: 
Semiconductor Optoelectronics 


KW. z A 
NEN emiconductor Devices and Integrated Circuits 


半导体 物理 M Pigs 

毕业 论文 AC catia s 

毕业 设计 | Gradubtión Désipn 

Heb sk SOAS Graduation Practice 

编码 与 id A He | "Rims g and Information Theoi 





变电站 微机 检测 与 控制 


Principles of Compiling 
Microcomputer Testing & Control in Transformer 


Substation 





变频 器 设计 与 应 用 


The Design and Applications of Inverters 





并 行 算法 


Parallel Algorithm 





材料 力学 


Mechanics of Materials 





Principles of Operating System 





操作 系统 原理 
测量 原理 与 仪器 设计 





Measurement Principles & Instrument Design 











测试 技术 Testing Technology 
常 微 分 方程 Ordinary Differential Equations 
超大 规模 集 成 电路 与 系统 VLSI Circuits and Systems 











SPC Digital Exchange 
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程序 设计 基础 Fundamentals of Programming 
程序 设计 语言 Programming Language 
传感器 理论 与 设计 Theory and Design of Transducers 
f 与 检测 技术 Sensors & Testing Technology 





传感器 原理 及 应 用 


Principles & Applications of Sensors 





船舶 电气 传动 自动 化 


Ship Electric Drive Automation 





破 测量 技术 


Magnetic Measurement Technology 





大 型 火电 机 组 控制 





Control of Large Thermal Power Generator Networks 























College Physics 
Experiment of College Physics 
College English 
L 何 Algebraic Geometry AZA 
单片机 原理 及 应 用 Principles & Applicatiops(of Sfocontrollers 





"nu 机 原理 与 接口 技术 





噪声 电子 电路 

电厂 故障 诊断 与 分 析 

电厂 计算 机 控制 系统 

电厂 计算 机 实时 控制 系统 
电磁 场 理论 ` 








een a 





Microcontrollers Pring i nterface Technolog 
| — Low Frequency Eien nic Circuits 
Cryogenic Goyductio’ 
| Lowendise Ef Monic Circuits 
| Fako osis and Analysis for Power Stations 
| YS» uter Control System in Power Plants 
NA omputer Real-time Control System in Power Plants 


Dome 分 elds 


电磁 场 数值 分 析 X| Numerical Ankiysislor lectromagnetic Fields 


Electromas&néetic Fields & Electromagnetic Waves 


电磁 场 与 ARA | —— Elechómajostic Fields & Microwave Technolog 
FELT = E EMEN IK | nea Methods in Electromagnetic Fields 


Electromagnetics 


Measurement Technology Fundamentals of Electrical 



































电工 测量 技术 基础 — 
Engineering 
电工 电子 技术 基础 Fundamentals of Electrical Engineering & Electronic 
Technology 
电工 电子 学 Electrical Engineering and Electronics 
电工 基础 Fundamentals of Electrical Engineering 
电工 基础 实 Experimentin Electrical Engineering 
电工 技术 Electrotechnics 
电工 技术 基础 Fundamentals of Electrotechnics 
电工 学 Electrical Engineering (Electrotechnics) 
电工 与 电机 控制 Electrical Engineering & Motor Control 





m 
名 
a 
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电机 测试 技术 Motor Measuring Technology 
电机 电磁 场 Electromagnetic Field in Electric Machines 
电机 电器 与 供电 Motor Elements and Power Supply 
电机 课程 设计 Curriculum Projectin Electric Machines 
电机 绕组 理论 及 应 用 Theory & Applications of Motor Winding 
电机 设计 Design of Electric Motors 
ie) Electric Motors 
电机 与 拖 动 Electric Machinery & Towage 
电机 原理 与 拖 动 Principles & Towage of Electric Machinery 
电力 电子 电路 Power Electronic Circuits 
电力 电子 基础 Fundamentals of Power Electronics 
电力 电子 器 件 Power Electronic Devices 
电力 电子 学 Power Electronics es 
电力 工程 Electric Power Engi a Ps 
Ty | Electric Drives A. \ 
电力 拖 动 基础 L— Fungi of ctric Towage 





PONES Control S stems 
ao owage & Electrical Control 


电力 拖 动 控制 系统 
电力 拖 动 与 电气 控制 








电力 系统 分 析 | 《gb ehSystems Analysis 

电力 系统 规划 E NN bwer Systems Planning 

电力 系统 基础 小 > Fundamentals of Psi Systems 
电力 系统 继 电 f RI PAZ Y PowerSystemk Relij Protection 
电力 系 Optima | Des ir o Power Systems 
电力 系统 暂 che — | Powers Yat s Transient Analysis 


V 
E DEA «34 — —| A ation of Electric Systems 
ü XN 1 动 装置 | K ation Equipments of Power Systems 


























j 电路 测试 技术 Circuit Measurement Technolog 

电路 分 析 基 础 Fundamentals of Circuit Analysis 

电路 分 析 实 验 Circuit Analysis Experiments 

电路 理论 基础 Fundamentals of Circuit Theory 

电路 原理 Principles of Circuits 

电路 原理 实验 Laboratory in Principles of Circuits 
电气 测量 技术 Electrical Measurement Technology 

电气 传动 与 运动 控制 系统 Electric Drive and Motion Control System 











技术 


Electrical Control Technology 








制 与 PLC 应 用 


Electrical Control and Application of PLC 











电气 


伺服 系统 设计 与 应 用 


The Design and Applications of Electric Servo 
Systems 
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电器 设计 Electrical Appliances Design 
电器 学 Electrical Appliances 
电器 与 控制 Electrical Appliances & Control 
电视 接收 技术 Television Reception Technology 
电视 原理 Principles of Television 
电网 调度 自动 化 Automation of Electric Network Management 
电影 艺术 Art of Film Making 








子 材料 与 元 件 Electronic Materials and Elements 























电子 工艺 实习 Electronic Working Technology Practice 

电子 技术 课程 设计 Curriculum Project in Electronic Technology 
电子 商务 Electronic Commerce 

电子 线路 计算 机 辅助 分 析 Computer Aided Analysis of Electronic Circuits 
电子 线路 实验 Laboratory in Electronig Ci Kis 

多 媒体 计算 机 技术 Multimedia Computé a olog 


阶 线性 偏 微分 方程 | — Linear Second@irder Pd ial Differential Equation 


发 电厂 电气 部 


Electric El meng € Thermodynamics Equipments 
of PoweiP Pon 


分 与 热力 设备 


发 电厂 热力 过 程 仿真 技术 | Spa Wg Technology for Process of Power Plants 


发 电厂 
法 律 基础 
泛 函 分 析 
EA PE rum Fi 








分 布 式 计算 机 


复 变 函数 与 积分 


\ 力 设备 的 优化 运行 | 《ah Operation for Thermoelectric Power Stations 


LX indamentals of Law 
SP v 
s Functional Analy$i§ N 
z bP -> 
ne he | Nonlinear Cis P 


U^ 








z TT. al Systems 


Methods of Nonlinear Equation Systems 


x E cif Control Theo 


Distributed Computer Control Systems 


Complex Function and Integral Transform 








概率 论 与 数理 统计 


Probability Theory and Mathematics Statistics 








Probability and Statistics 





Advanced Algebra and Geometry 








Advanced Mathematical Statistics 





Higher Mathematics 





High Voltage Measuring Technology 








High Voltage Technology and Devices 





高 电压 绝缘 


High Voltage Insulation 





高 压 电 工程 


High-voltage Engineering 








C gua 


Power Supply in Factory 
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工程 测量 实习 Engineering Measuring Practice 

工程 计算 机 图 形 学 Engineering Computer Graphics 

工程 数学 Engineering Mathematics 

工程 制图 基础 Fundamentals of Engineering Drawings 

工业 工程 Industrial Engineering 

工业 设计 与 信息 技术 Industry Design and Information Technology (ID&IT) 
功能 材料 与 微 电 子 技术 Functional Material & Microelectronic Technology 





HES 





Solid State Electronics 





























故障 诊断 与 容 Fault Diagnosis & Fault Tolerance Technology 
Management Information System (MIS) 
Management 
; 电 探测 及 信号 处 理 Photoelectric detect & Signal ssing 
光电 子 技术 Photoelectronic Technology AS 
光纤 传输 理论 与 系统 Optical Fiber Communi em heory and Systems 


光纤 通信 技术 ón Technolog 
光纤 通信 网 络 -— snae it munications 
光纤 通信 系统 RS bmmunications 

i ile) a Re t s$-Cantrol & Regulation Equipments 
; 制 工 程 | KA sb Control Engineering 

:与 红外 技术 [. s Rare ed Devices and Infrared Technolog: 

- 编 语言 程序 设计 | assembly Language 2¥gtamming 

货币 银行 学 PA Y Monetary and Baile > 
机 床 电气 y | Machine Too! Pct 

机 床 自动 | Automatignef Machine Tool 

机 电 系 统 CA 导论 | ngii ioNof CAD for Mechatronic Systems 

Li] "OA | Elk Hydraulic Control for Mechatronic Systems 




















































[ENT Robot Control 

机 械 零 件 课程 设计 Curriculum Project of Machinery Parts 
机 械 制 图 Machine Drawing 

计算 方法 Numerical Methods 

计算 机 仿真 Computer Simulation 

计算 机 辅助 工业 设计 Computer Aided Industry Design 
计算 机 辅助 设计 Computer Aided Design 

计算 机 汇编 语言 Computer Assembly Language 
计算 机 基础 Foundations of Computer 

计算 机 控制 技术 Computer Control Technology 

计算 机 控制 系统 设计 Design of Computer Control Systems 
计算 机 软件 基础 Foundations of Computer Software 
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计算 机 实时 控制 系统 Computer Real-time Control Systems 
计算 机 视觉 Computer Vision 
计算 机 数据 安全 Computer Data Security 
计算 机 图 形 学 Computer Graphics 
计算 机 网 络 与 分 布 式 处 理 Computer Networks & Distributed Processing 
计算 机 网 络 与 数据 通信 Computer Networks & Data Communication 
计算 机 网 络 与 应 用 Computer Networks and Applications 
计算 机 语言 处 理 Computer Language Processing 
计算 机 语言 与 程序 设计 Computer Languages and Programming 
计算 机 组 成 原理 Principles of Computer Composition 











检测 技术 及 自动 化 仪表 


Detection Technology & Automatic Instruments 














Detection & Display Techn: 
Theory of Speed Adjustifig ating Current 




















交流 电机 调 速 理论 
交流 电机 调 速 理论 Mofes ANN 
教学 理论 与 实践 Teaching Theo ié And thodolog 
金工 实习 Metalworkifig Practice 
金属 腐蚀 与 应 用 | en EE & Applications 

艺 及 设计 | ”Maapfec ics & Design 





Li 





nmm 里 
矩阵 分 析 
决策 分 析 
科技 翻译 
科技 史 

科技 文献 检索 
$ 

$ 

$ 





E 





Wa | sci 
HOGE à | 


社会 主义 理论 与 实践 


[e cise Electromagnetic Measurement 
k NoMlitrix Analysis 
{> Analysis of Policy ng 
Lz [ Scientific Englighr FsMslation 
| History, of Sine & Technolog 
]— | scimi oeument Retrieve 
t ifiðÉ nglish 
Reddings of Scientific English 





History of Science & Technolog 
The Theory and Practice of The Scientific Socialism 





ub 





History of Scientific Thoughts 








Sih e IG FE 53 JF 


The Principles of Programmable Controller and Its 


Applications 





性 及 故障 诊断 


Reliability & Fault Diagnosis 











性 与 优化 设计 


Reliability & Optimization Design 








计 


Curriculum Project 





调节 与 通风 





Air Regulation & Ventilation 





控制 电机 


Electrical Machines for Control 





控制 工程 


Control Engineering 





控制 工程 基础 


Foundations of Control Engineering 
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a l EE Ye SER Foundations of Control Theory 
控制 系统 数字 仿真 与 CAD Digital Simulation of Control Systems & CAD 
口语 训练 Oral Training 
离散 数 Discrete Mathematics 
理论 力学 Theoretical Mechanics 
量子 力学 Quantum Mechanics 
流体 传动 及 控制 Fluid Transmission and Control 
论文 写作 Thesis Writing 

论文 选读 Study on Selected Papers 

玉 冲 与 数字 电路 Pulse & Digital Circuits 

面向 对 象 程序 设计 Object-Oriented Programming 

面向 对 象 软件 技术 Object-Oriented Software Teglínology 

敏感 元 件 及 材料 Sensors & Materials AS 

TM tg Fuzzy Mathematics CNN 

SODIUM TENH its Engineering Applications 


拟 电子 技术 analog Elect echnolog 


od 





TD FL PCR BE ht | Fundamchialk ó ‘Analog Electronics 
IU FP 1:4 Es ronic Circuits 
黄 拟 集成 电路 分 析 与 设计 | Chal is and Design of Analog Integrated Circuits 
黄 拟 集成 电路 及 应 用 [s NOM alog Integrated Circuits & Applications 
EN 

y L^ 
I 燃 机 调节 TA intera: Go nbistio ART Regulation 





内 燃 机 检测 技术 、 | Measuring Teolog 


gT 
I 程 人 ) | energy tigincering 


by for Internal-Combustion Engine 























EV, 

偏 微分 方 人 | mih Differential Equation 

i RA Géfotal Chemist 

My General Physics 

气压 传动 Pneumatic Transmission 

汽轮机 调节 与 仿真 Adjustment & Simulation of Steam Turbines 
嵌入 式 系统 Embedded Systems 

切削 原理 及 刀具 Metal Cutting Principles & Tools 

情报 检索 Information Retrieve 

热处理 原理 及 E BL Principles & Technology for Heating Processing 








Thermal Measurement & Meter 








Automatic Adjustment of Thermal Process 














热力 发 电厂 Thermal Power Stations 
热力 学 Thermodynamics 
人 工 智 能 及 应 用 Artificial Intelligence and Its Applications 
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人 工 智能 与 机 器 人 


Artificial Intelligence and Robot 





容错 与 诊断 


Tolerance & Diagnosis 











柔性 制造 技术 Flexible Manufacturing Technology 
软件 测试 技术 Software Testing Technology 
软件 工程 Software Engineering 





软件 技术 基础 


Foundations of Software Technology 





软件 开发 工具 与 环境 


Tools & Environment for Software Developing 





弱 信号 检测 


Testing of Feeble Signals 





商务 英语 


Business Affairs English 





生产 过 程 计算 机 控制 


Computer Control in Manufacturing Process 





生 





Production Practice 








时 间 序 列 与 动态 数据 处 理 

















Time Series and Dynamic Daty Processing 
实 变 函数 与 泛 函 分 析 Functions of Real wari & Ihagrctional Analysis 
数据 采集 系统 与 接口 技术 Data Acquisition Systems int Interface Technolog 
数据 结构 [ais insta Xe 


数据 结构 课程 设计 ‘oject ef Data Structure 


数据 库 概 论 本 abase 
A RAE | — Intraiucfiop o Database Management System 


i | ak cündations of Database 


术 与 应 用 oin nology & Ap plications of Database 











数据 库 原 理 及 应 用 Ps Principles & Applicá TY of Database 
数控 机 床 wy | Digital Control Mach io Tool 
数控 技术 Digital Control fectmiques 

V 


数理 方程 ] | Matemaiis a d Ph sical Equations 
数理 多 4 ~ |  wgiltmatitál Logic 






数理 心 用 | M atical Statistics & Applications 


Mathematical Analysis 























ATT 方法 Methods of Mathematical Physics 
数值 分 析 Numerical Analysis 

数值 计算 Numerical Computation 

数字 测量 技术 Digital Measuring Techniques 

数字 电路 Digital Circuits 

数字 电视 Digital Television 

3 电子 技术 Digital Electronic Techniques 








Fundamentals of Digital Electronic Techniques 








数字 电子 技术 设计 与 


Design & Experiment of Digital Electronic Techniques 





数字 电子 线路 


Digital Electronic Circuits 








数字 仿真 


Digital Simulation 
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数字 化 测量 技术 


Digital Measuring Techniques 





















































数字 集成 电路 设计 Digital Integrated Circuit Design 
KPIS AL Digital Logic Circuits 

数字 逻辑 课程 设计 Curriculum Project of Digital Logic 
数字 逻辑 设计 Digital Logic Design 

数字 通信 与 系统 Digital Communication and Systems 
数字 图 像 处 理 Digital Image Processing 

数字 系统 的 故障 诊断 Fault Diagnosis of Digital Systems 
数字 系统 逻辑 设计 Logical Design of Digital Systems 
数字 系统 设计 Design of Digital Systems 

数字 信号 处 理 Digital Signal Processing 

数字 语音 处 理 Digital Voice Processing 

水 电站 计算 机 控制 Computer Control in Hydropowe¥ Station 
水 电站 自动 化 Automation of HydropowerG 


水 轮机 调节 
算法 设计 与 分 析 
随机 过 程 

锁 相 技术 

听 说 训练 
通信 原理 概论 
通信 原理 与 技术 


托福 考试 E 


外 贸 函 电 





| Regulations of Water-turbig® Eine 
rem me 
rr s 
err iques 

| — Practicé pp is ning & Speaking 


ETT: to Principles of Communications 
-> les & Technology of Communication 
图 像 处 理 与 计算 机 视觉 


Foreign Business xo espondence 






Auter Vision 


外 贸 英语 “Y= | Foreign Busitéss English 
un i 


tiat Nebwork Theo! 


| — Microwáye Techniques and Antenna 


Microwave Devices and Circuits 
Microwave Communication 


Microwave Remote Sensing 








Introduction to Microelectronics 





微分 方程 数值 解 


Numerical Methods for Differential Equations 






































微分 几何 Differential Geometry 

微机 化 仪表 设计 Design of Microcomputer-based Instrumentation 
微机 继 电 保 护 基 础 Foundations of Computer Relay Protection 

微机 控制 系统 Control Systems of Microcomputer 

微机 励磁 控制 系统 Magnetic Excitation Control Systems of Microcomputer 
微机 系统 与 接口 Microcomputer Systems and Interface 

微机 原理 及 接口 技术 Principles & Interface Techniques of Microcomputer 
微机 原理 及 应 用 Principles & Applications of Microcomputer 
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微 积 分 Calculus 
微型 机 及 应 上 Microcomputer & Its Applications 
微型 计算 机 控制 技术 Microcomputer Control Techniques 








星 通信 Satellite Communications 








位 家 Document Retrieve 








无 线 电 系统 与 设备 Radio Systems & Equipments 








物理 化 学 Physics Chemistry 
EF Theory of Error 





System Discrimination 








Advanced Control Technology 




















显示 技 Display Techniques & Equipment 

显示 仪表 Display Instrument 

现代 测试 技术 Modern Testing Technology — NA 
现代 传 感 技术 Modern Sensing Technology” K 
现代 控制 理论 与 应 用 AD ications 





现代 企业 管理 | Modern Enterprise Administ ation 
现代 通信 理论 与 技术 [ Emerging Copla Dij ons Theory and Technolog: 
现代 通信 原理 | Principles of Nee Communications 
现代 仪器 分 析 | — Moderiniruniental Analysis 
代数 与 解析 几何 | . .Dioeir Algebra and Analytic Geomet 
线性 规划 JX Djnéar Programming s 
线性 系统 理论 N 4|- S Theory of Linear Syston E 
相对 论 or 
小 波 分 析 及 工程 We | Wavelet / Ana (Cis d d Its Applications in Engineering 
iit wie Stk AR | Chann&£Codip; bY Theo and Technolog 
信和 号 与 EX [ Oo stems 
x 


Signal & Linear Systems 








Fundamentals of Information Theoi 





Information Theory & Coding 
形势 PDT H Situation & Education 





形势 EN Situation & Policy 





Virtual Instruments and Application 





Remote Sensing Techniques 





Hydraulic Transmission 





Digital Simulation in Hydraulic Systems 








Hydraulic Elements 














仪器 电路 设计 Instrument Circuit Design 
仪器 分 析 Instrumental Analysis 
仪器 分 析 实 验 Instrumental Analysis Experiment 
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附录 2 中 英文 课程 对 照 












































移动 通信 Mobile Communication 
应 用 概率 统计 Applied Probability and Statistics 
英汉 翻译 English-Chinese Translation 
英汉 口译 English-Chinese Oral Interpretation 
英语 听 说 训练 English Practice on Listening & Speaking 
英语 专题 研究 English Special Research 

语音 信号 处 理 Speech Signal Processing 





Operational Research (Operations Research) 








Direct Current Governor Systems 





直流 输电 


Direct Current Transmission 





制冷 与 空调 


Refrigeration & Air-conditioning 





制冷 原理 与 设备 


Refrigeration Principles & Equipments 





智能 测试 仪器 与 系统 


Intelligent Testing Instruments acd Systems 
™% 





智能 检测 原理 与 技术 
智能 控制 理论 及 应 用 
智能 仪器 设计 与 应 用 
铸造 机 械 设 备 
铸造 新 工艺 

专家 系统 

专利 文献 检索 













专 m 
ZEIT T 1 nee stems 
É t gus | Faull pia osis of Automation Systems 


动 Nun 









Intelligent Testing Principles and/TécHnolog 
fat Ap lications 
Desi; 3:8 plicat Q TERT Instrument 
n Gem 


Bremen dues 
SZ 


ized Courses 


se Project in Sp iality Fields 


~ A SAri of Speciality 


Review on Spe ifa mation 


Scientific Eng 7 


Automátic Measurement Techniques & Meters 
Theory of Automatic Control 





自动 Automatic Control Component 
自动 控制 原理 Principles of Automatic Control 
自动 显示 SUR Meter of Automatic Display 





Introduction to Natural Science 








Self-adapting Control 








Adaptive Control and Robust Control 





自 适 应 控制 与 鲁 棒 控 制 
^. 








Combinatorial Mathematics 





最 优 方法 及 应 用 


Optimization Methods and Its Applications 








最 优化 及 最 优 控制 


Optimization and Optimal Control 








附录 3 单位 换算 


3.1 Metric System 


3.1.1 Length 











micron (u) (微米 ) =1/1.000,000( 米 ) 
centimillimetre(cmm) ( 忽 米 ) =1/100,000( 米 ) 









decimillimetre(dmm) (22) =1/10,000CK) 


millimetertmm)( 毫 米 ) 












centimeter(cm) (厘米 ) 
decimeter(dm) (分 米 ) 
meter (m) ( 米 ) 
decameter(dam) (十 米 ) 
hectometer(hm) ( 百 米 ) 
kilometer(km) (TK) 

















3.1.2 Area 









=1( 平 方 千 米 ) 
=] centiare( TK) 
=1/100 are(Z Tit) 
=1/100 hectare( ZS tii) 


100 are(2: fit) 





square meter( 平 方 米 ) 
centiare (ca) (TK) 
are (a) ( 公 亩 ) 

hectare (ha) (公顷 ) 





























3.1.3 Volume 
cubic millimeter( 立 米 ) =1/1,000 (立方 厘米 ) 
cubic centimeter( 立 方 厘米 ) =1/1,000( 立 方 分 米 ) 
cubic decimeter( 立 方 分 米 ) =1/1.000( 立 方 米 ) 











cubic meter( 立 方 米 ) =I HX) 
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3.1.4 Capacity 


























milliliter(ml) (毫升 ) =1/1.000( 升 ) 
centiliter(cl) (EFH) =1/100( 升 ) 
deciliter(dl) (分 升 ) =1/10( 升 ) 
litre (1) Gt) =I} 
decalitre (dal) (十 升 ) =10( 升 ) 
hectoliter (hl) ( 百 升 ) =100( 升 ) 
kilolitre (kl) (FFH =1.000( 升 ) 
3.1.5 Weight 











" 


milligramme (mg) (7 52) =1/1,000g(52) 


=1/100g( 3%) 


Zz 





centigramme (dg) (JE 5) 
decigramme (dg) (4) 5) 
gramme (g) (E) 
decagramme (dag) (十 克 ) 























hectogramme (hg) ( 百 克 ) 
kilogramme (kg) (千克 ) 
quintal (q) ( 公 担 ) 








x 
3.24 Length Z My 


=10 cun( 市 寸 ) 
=10 chi( 市 尺 ) 
=150 zhangGE) 













1 square li (平方 里 ) | -375mu(iii) 





3.2.3 Capacity 


























1 dou(+}) =10 sheng( 升 ) 

1 dan ( 石 ) =10 dou( 斗 ) 
3.2.4 Weight 

1 liang( 两 ) =10 qian( 钱 ) 

1 jin(T) =10 liang( 两 ) 

1 dan( 担 ) =100 jin( 斤 ) 
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3.3 Anglo-American System 





























3.3.1 Length 
1 mil( 密 耳 ) =1/1000 in( 英 寸 ) 
12 inches( 英 寸 ) (in.) =] foot(fl.) CER) 
3 feet( 英 尺 ) =1 yard (yd.) ( 码 ) 
5 1/2 yard( 码 ) =I rod(rd.) (FF) 或 pole(p.) 或 porch(p.) 
40 rod( 杆 ) =1 furlong(fur.) GÑ) 
8 furlong( 浪 ) =] mile(m.or.mi) (英里 ) 
3 miles( 英 里 ) =1 land league (里 格 ) 
3.3.2 Chain 
144 square inches (sq.in.) (平方 英寸 ) =I squar&f6$tCsq. 人 0 (平方 英尺 ) 
9 square feet( 平 方 英尺 ) | — -isqéake yards(sq.yad.) (平方 码 ) 
30 1/4 square yards( 平 方 码 ) eat rod(sq.rd.) (平方 杆 ) 或 square 


pole 或 square porch(sq p.) 
43,560 square feet( 平 方 英尺 ) or Ab 7| acre (A.) (英亩 ) 
160 square rods F 77 FT) or 1 
4,840 square yards( 平 方 码 ) ^N 
circular mil. WERKA NEED PAL AL, FE A Dre He LA THE) 
625 square lingks (sq.liJ@F AAS | — -1sgiatépote(sq.p.) (平方 杆 ) 
16 square poles’ IX | Square Chain(sq.ch.) (平方 链 ) 
10 square chains) O | « -D& re(A.) (英亩 ) 

















640 arce( H) square mile(sq.mi.) (平方 英里 ) 或 1 
Cs el section(sec.) (PŁ) 
56 m" e les( 平 方 英里 ) Y =] township(tp.) (区 ) 
3.3.8 Volume 
1,728 cubic inches (cu.in.) (立方 英寸 ) =] cubic foot(cu.ft) (立方 英尺 ) 
27 cubic feet( 立 方 英尺 ) =1 cubic yard (cu.yd.) (立方 码 ) 





3.3.4 Nautical Measure 




















6 feet GER) =1 fathom (f. fm.) ( 英 寻 ) 

100 fathoms( <4) =1 cable's length( 链 ) 

10 cable's lengths( 链 ) =] nautical mile( 海 里 ) 

3 nautical miles( 海 里 ) =1 marine league (水 程 里 格 ) 
60 nautical miles( 海 里 ) =1 degree( 度 ) 
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附录 4 


度量 衡 比较 表 
4.1 Length 





Metric System 


Chinese System 


Anglo-American System 











1 meter( 或 m) CK) =3 chi(ili R) =1.0936 yd.( 码 ) 
10 meters =3 zhang( 市 丈 ) =10.936( 码 ) 
1 kilometer( 或 KM) ( 千 米 化 ) =2 li( 市 里 ) =1,039.6( 码 ) 











Chinese System 





Metric System 








1 chi( 市 尺 ) 
11i( 市 里 ) 





1 square lo JP TO) 
1 hectare (ha) (公顷 ) 









PEN 91.6093 kmCT2K) SP 


=1/3meter( 米 ) 


T 
[Se 一 





=4 sq. li 平方 里 ) 


=15 mu( 亩 ) 
















-yd.( 平 方 英里 ) 
=2.471 acres.( 英 亩 ) 














Chinese System 








Metric System 


Anglo-American System 





1mu (Hi) 








71/15 hectare( Zt bil) 


70.1644 acre(J iij) 








Anglo-American system 


Metric System 





1 sq.in.( 平 方 英寸 ) 


=6.452( 平 方 厘 米 ) 





1 sq.ft.( 平 方 英尺 ) 


=929( 平 方 厘米 ) 








1 sq.yd.( 平 方 码 ) 


=0.8361( 平 方 米 ) 








* 300° 自动 化 专业 英语 (第 2 版 ) 



























Anglo-American System Chinese System Metric System 

1 acre (英亩 ) =6.07mu( 亩 ) =40.4687 ares( 7: fii) 
640 acre(# jii) =10.36 sq.li( 平 方 里 ) =2.59 ”km( 平 方 千 米 ) 
1 sq.mi.( 平 方 米 ) =2.59 km( 

1 township( 区 ) | =93.24 km( 平 方 千 米 ) 











4.3 Capacity 
















Metric System 
1 decilitre( 分 升 ) 


Chinese System 
-1 he( 市 合 ) 


Anglo-American System 








1 litre CJ] =1 sheng (Ft) 






10 litres FH) 





TN 
XR 


-] dan(iliq 












100 litres (FH) 








=0.0355 oz.( 英 两 ) 
=3.55 oz.( 英 两 ) 
=2.2046 lb( 磅 ) 
=220.46 lb.( 磅 ) 









Metric System 


Chinese System 





Anglo-American system 


























1 liang( 两 ) =50 grams( 克 ) =1.7657 oz.( 英 两 ) 
1 jin(JT) =0.5kg(T 52) =1.1023 oz.( 英 两 ) 
" =0.0492 long ton ( 英 吨 ) 
1 dan( 担 =50 kg( T3 " 
ane) AT =0.0551 shortton( 美 吨 ) 
Anglo-American System Metric System 
1 lb.( 磅 ) 70.4536 kg.( 干 克 ) 
1 short ton( 美 吨 ) =0.90718 metric ton (公吨 ) 
1 long ton( 英 吨 ) =1.120 short ton( 美 吨 ) 
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4.5 Density 



































1 g. per cu.com.( 克 /立方 厘米 ) =0.03613 Ib. per cu.in.( 磅 /立方 英寸 ) 

1 kg. per cu.meter( 千 克 / 立 方 米 ) =0.06243 Ib. per cu.cm.( LR) 

1 Ib. per cu. in( 磅 /立方 英寸 ) =27.680 g. per cu.cm( 克 /立方 厘米 ) 

1 Ib.per cu.ft( 磅 /立方 英尺 ) =16.081 kg. per cu. meter( 千 克 / 立 方 米 ) 

4.6 Force 

1,000,000 dynes( 达 因 ) =2.2481 lb.( 磅 ) =1.020 kg.( 千 克 ) 

1 kg.( 千 克 ) =2.2046 lb.( 磅 ) ,655 dynes( 达 因 ) 
lb.( 磅 ) =0.4536kg.( 千 克 ) 22GA A) 





4.7 Pressure 9- 
AN 





(0 Tf 6 次 方 达 因 /平方 厘米 
=62.4 Ib. per sq. 人 ft.( 磅 /平方 英尺 ) 
« =0.433 Ib. per sq. in.( 磅 /平方 英尺 ) 
à 1.134 ft. of water( 英 尺 水 ) 
049 VB: er sq. in.( 磅 /每 平方 英 十 ) 


VA X QA 013 毫 巴 
atmosphere ( E) 697 Ib. per sq. in.( 磅 /平方 英寸 ) 


=33.9 ft. of water( 英 尺 水 ) 

> —4 8824 kg. per sq. m( 千 克 /平方 米 ) 
=0.07031 kg. per sq. cm.( 千 克 / 平 方 厘米 ) 
=14.223 Ib. per sq. in( 磅 /平方 英寸 ) 
=32.8 ft.of water( 英 尺 水 ) 


bar( 书 ) 








ft. of water( 英 尺 水 ) 


in. of mercury(JE s] Jc) 








kg. per sq. cm.( 千 克 / 平 方 厘米 ) 
































1 ton per sq.ft.( 吨 /平方 英尺 ) =13.8891b.per sq. in.( 磅 /平方 英寸 ) 
4.8 Energy 
1 化 -lb( 英 尺 . 磅 ) =]1,356joules( 焦 耳 ) 或 watt-sec.( 瓦 特 . 秒 ) 
1 joule( 焦 耳 ) =10 (的 7 次 方 ) ergs() =10 dyne-cm() 
=1.98*10( 对 次 方 ) ft. -lb.( 英 尺 磅 ) 
1 horse-power-hr.( 英 制 马力 .小 时 ) 70.7457 kw-hr.( 千 瓦 .时 ) 
=2.544 btu. (英国 ) 
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1 kw-hr.( 千 瓦 .时 ) 


=1.341horse-power-hr.( 马 力 小 时 ) 
=3.411 btu.( 英 国 热 单位 ) 
=2.654*10( 的 6 次 方 ) ft.-lb( 英 尺 磅 ) 


























1 btu.( 英 国 热 单位 ) 





=778.4ft.-lb.( 英 尺 磅 ) =0.252 kcal.( 干 卡 ) 





1 meter-kilometer( 米 .千克 ) 


=7.233 人 ft.-lb.( 英 尺 磅 ) 





4.9 power 








1 horse-power( 马 力 ) 


=33.000 ft. -Ib. per min.( 英 尺 . 磅 /分 ) 
=550 人 ft.-lb.persec.( 英 尺 . 磅 / 秒 ) 
=0.7457 kw.( 千 瓦 ) 










1 kw.( F7) 


horse-power 








rad.per sec.( 弧 度 / 秒 ) 


rev.per min( 转 数 /分 ) 
ft.per sec.( 英 尺 / 秒 ) 





mile per hr.( 英 


1 circle( 圆 周 ) 





mile per hr.( 英 mL | 















Q 
4.10 Sp abd N 


ENN 
=9.S406reyyper min( 转 数 /分 ) 
5916 rev.per sec.( 转 数 / 秒 ) 





MA deg.per sec( 度 / 秒 ) ~ 
| \*=0.6818mile per hr feu) 
” =83 fi.per min En 
=83 ft. per min (05/2/47) 
71.4467 persec. (IERE) 
7 


AM arcto 


=4 quadrants( 象 限 ) 








1 quadrant( 象 限 ) 


=90 degree(*) ( 度 ) 





1 degree(*) ( 度 ) 


760 minutes(") (分 ) 





1 minute(") (分 ) 


=60 second(") ( 秒 ) 





1 rad.( 弧 度 ) 





=1/2p circle( 圆 周 ) 
=57.2958 deg.( 度 
=3,437.75 min.( 分 ) 
=206,265 sec.( 秒 ) 
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4.12 Temperature 





nC( 摄 氏 度数 ) =(n*1.8) +32( 华 氏 度数 ) 








mF( 华 氏 度 数 ) =(m-32) *5/9( 摄 氏 度 数 ) 
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附录 5 常用 数学 符号 


Commonly-used Mathematic Symbol 























0.4 zero (或 nought) point four 

0.01 point (或 decimal) nought one 

10.34 ten point three four 

449 the square (或 second) root of forty-nine 

120 the cube (或 third) root of 

10X8 feet ten by eight feet( 意 为 : FS Yes) 
be congruent with; approximately] aon 

ad 近似 于 

equal ON 


S Los XE mur 


the ratio of the circum lt 圆周 率 
circle to the diameter, -AAS 

e=2.7182818285 自然 对 数 的 底 
- | infnigNXSN | — XSX 
Vl | thectinit Wf Ma ginary numbers, ~ 虚数 单位 

n! E Mh. 的 阶乘 


2X. [than x A^ 


< A ]|  variesdireotyas AZ EE 
iga, logua KST | common Adti | 常用 对 数 


mado» | natural togaritin | 自然 对 数 
(a, b) 开 区 间 


TI=3.1415926536... 


























[a,b] the closed interval a<x<b 闭 区 间 

(a, b] the interval a&x«b 半 开 区 间 

[a, b) the interval a<x<b 半 开 区 间 
> sum to n terms n 项 的 和 

n II product of n terms nn 项 的 积 

zl 1 
lim sup ,lim superior limit 上 极限 
lim inf lim inferior limit 下 极限 











fix) the function of x x 的 函数 
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Tim x) the limit of f(x) as x approaches to a 当 x 趋 于 a 时 tw) 的 极限 
Ay the increment of y y 的 增 量 
dy the differential of y 的 微分 
dy/dxy’, Dv the derivative of y with respect to x 对 x 的 导数 
o p the nth derivative of y with respect to x 
| Sæd the integral of f(x) with respect to x Ax) 对 x 的 积分 

the primitive of f(x) ) fo) 的 原 函 数 
三 the definite integral of f(x) from a to b Axo a F b 的 定 积分 
I(z) ,Im(z) the imaginary part of z 
R(z) ,Re(z) real part of z ANA 部 
z the conjugate of z A Ne fry ia c 
z| the absolute value of z H z 的 绝对 值 
S, U, is of order V, \ «AN | 和 同 级 

à U,/V, is bounded NV | saa 

sin sine kw | 正弦 
cos cosine Qs 余弦 
tan tangent > 正切 
cotctg cotankent < RN 余 切 
sec Et AA iE 





aresin, si b V 


arcosscos ' 


accosine EZ 






Ail 
反正 弦 
反 余弦 
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附录 6 ”课文 参考 翻译 


第 1 课 运算 放大 器 


一 般 情况 下 ， 信 号 放大 器 正如 人 们 期 望 的 一 样 工作 一 一 将 信号 放大 。 然 而 ， 信 号 的 放 
大 方式 随 着 实际 放大 器 的 设计 、 信 和 号 的 类 型 以 及 放大 信号 目的 的 不 同 而 变化 。 这 一 点 可 以 
通过 一 个 常见 的 高 保 真 音响 系统 实例 来 加 以 说 明 。 

在 典型 的 现代 高 保 真 系统 中 ， 信 号 是 来 自 于 CD 播放 器 、 调 频 收音 机 或 磁带 /小 型 磁盘 
机 等 设备 。 当 音乐 声 大 小 适当 时 ， TO 这 种 信 





号 幅度 相当 高 ， et eh 但 是 ， 这 些 4 实际 能 量 水 平 并 
不 高 。 典 型 情况 下 ， 这 源 只 能 提供 毫 安 级 的 电流 二 V1， 其 功率 只 有 几 
十 毫 瓦 。 典 型 的 扬声器 需 JL FRSHER ROA 能 大 的 声音 。 因 此 ， 我 们 需 


要 某 些 形式 的 功率 放大 器 (PA) 来 提高 来 自信 号 源 的 人 Pas 地 使 其 足以 播放 音乐 。 
图 1.1 为 四 个 采用 不 同 器 件 的 简单 模拟 放 在 任意 一 种 情况 下 ， 如 果实 际 
器 件 的 固有 增益 都 能 被 所 选 电阻 控制 ， be i vida 以 为 A RUR2. YER RE 1-1 
FEE GS AEH, RAPA FL CE OK I ACA 的 极 性 。 实 际 上 ， 这 种 简单 电路 的 增益 
可 达 100 左右 ， 尽 管 将 电压 增益 限 肖 d rasan - 些 。 此 外 ， 真 空 管 在 英国 被 称 
为 valves， 而 在 美国 被 称 为 RAN 


VS SERA tae xi, naque 压 增益 。 例 如 ， 一 个 功率 
放大 系统 的 输入 是 来 自 于 的 0.1 毫 伏 的 电压 ， sienna. wu. tan 
ee mt 
除 





































声 器 。 这 就 要 求 电 压 达到 10”， 因 此 六 CNN 
信号 的 电流 。 这 里 我 们 考虑 的 例 








BGA, 就 要 同时 提供 28 压 和 33 安 的 电流 信号 。 仍 以 麦克 风 作 为 初 

中， 典型 的 源 阻抗 在 100 woes. PAL, ZAREE 0.1 毫 伏 的 信号 时 ， 提 
供 的 电流 仅 为 1 纳 安 。 这 就 表示 要 接受 这 种 输入 信号 并 去 驱动 100 瓦 的 扬声器 ， 放 大 电路 
就 必须 将 信号 的 电流 和 电压 同时 放大 10? 倍 。 这 也 就 意味 着 总 的 功率 增益 为 108， 即 180 
分 贝 。 

一 般 都 将 放大 功能 分 散 到 单独 设计 的 前 级 放大 器 和 功率 放大 器 中 ， 其 原因 就 在 于 功率 
增益 很 大 。 功 率 放大 器 中 的 信号 幅度 比 微弱 的 输入 信号 大 得 多 ， 即 使 输出 的 极 微小 的 泄漏 
传输 到 输入 端 ， 都 会 引发 一 些 问题 。 通 过 将 大 功率 (大 电流 ) 和 小 功率 放大 电路 分 置 在 不 同 
的 单元 中 ， 就 可 以 避免 输入 信号 受到 干扰 。 

实际 上 ， 许 多 需要 大 电流 和 大 功率 的 设备 往往 都 在 特定 的 条 件 下 工作 ， 即 由 信号 的 电 
压 决定 响应 的 幅度 ， 继 而 由 设备 吸收 其 所 需要 的 电流 而 工作 。 例 如 ， 扬 声 器 的 音量 通常 是 
由 所 加 电压 控制 。 此 外 ， 大 多 数 扬声器 的 效率 (电能 被 转换 为 声 能 的 效能 ) 基 本 上 与 频率 无 
关 。 在 很 大 程度 上 ， 这 是 由 扬声器 的 物理 特性 所 产生 的 自然 结果 。 这 里 不 必 考 虑 具体 的 细 
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节 ， 但 扬声器 的 输入 阻抗 随 频 率 的 不 同 而 呈 复 杂 全 王国 展区 
图 1.2 是 一 个 典型 的 例子 。 此 时 ， 扬 声 器 在 150 赫兹 时 的 阻抗 为 12 欧 ，1 千 赫 时 的 阻 
抗 为 5 欧 。 所 以 ， 要 达到 与 150 赫兹 时 同样 大 小 的 输出 信号 ， 在 频率 为 1 千 赫 时 就 需要 两 
倍 以 上 的 电流 。 功 率 放 大 器 不 可 能 预先 知道 将 会 使 用 的 扬声器 类 型 ， 因 此 就 简单 地 按 常 规 
情况 处 理 ， 提 供 一 定 大 小 的 电压 ， 表 示 信 号 中 任意 频率 下 所 需 信 号 的 幅度 ， 并 提供 扬声器 
所 需要 的 电流 。 
这 种 特点 在 电子 系统 中 很 常见 。 用 信息 术语 来 说 就 是 信号 类 型 取决 于 电压 随时 间 变 化 
情况 ， 且 在 理想 情况 下 就 能 吸收 所 需 的 电流 。 尽 管 上 述 情况 是 基于 大 功率 的 例子 ， 但 当 
感 器 在 输入 的 激励 下 做 出 响应 而 产生 一 定 的 电压 ， 却 只 能 提供 有 限 的 电流 时 ， 类 似 的 情 
也 会 出 现 。 这 时 我 们 就 需要 一 个 电流 放大 器 或 缓冲 器 。 这 些 装 置 非 常 相似 ， 在 各 种 情况 
都 可 采用 一 定形 式 的 增益 装置 或 电路 来 提高 信号 电流 的 大 小 。 不 过 ， 电 流放 大 器 总 是 设 
对 电流 进行 一 定 的 放大 。 这 与 电压 放大 器 的 功能 相似 。 缓 冲 器 总 Me, mi, a 




















aU SER 


电流 ， 以 便 维持 其 标 称 电 压 保持 不 变 。 这 就 是 它 与 电流 放大 同 之 处 。 因 此 ， 缓 
冲 器 在 连接 到 要 求 比较 高 的 负载 时 就 具有 较 高 的 电流 增益 。 











第 2 课 运算 放大 器 路 
运算 放大 器 (简称 OA) 是 iim d: 直流 差 动 放大 器 。 由 于 运 放 的 不 同 级 
之 间 没 有 耦合 电容 ， 因 而 可 以 对 数 百 蕉 号 进行 放大 。 运 放 用 于 对 输入 的 信号 进 


行 数学 运算 ， 故 此 而 得 名 。 
图 2.1 为 运 放 的 符号 。 oM 个 ， 即 反 相 输 入 端 C% 和 同 相 输 入 端 (D)。 这 些 符号 
ND coru AQ 

输出 信号 (电压 )w Hy vi fev, — v) 确定 mpg 1 在 同 相 输入 端 和 反 相 输入 端 
的 信号 sah, 对 于 理想 的 穷 大 ， 但 对 各 种 实际 的 运 放 ， 其 范 
IH de mna us 

运 放 需 SCHE rli vraie: 电压 和 负电 压 。 这 种 双 极 性 上 
全 信号 的 范围 没有 限制 ， 实 际 范围 取决 于 电源 


we ;任意 极 性 的 信号 
压 。 因 此 , 介 作 于 土 15V 的 典型 运 放 ， 其 输出 范围 大 约 在 -13V 到 +13V， 称 为 工作 范围 。 任 
何 要 超出 这 一 范围 的 输出 都 被 错位 在 相应 的 极限 值 上 ， 此 时 运 放 处 于 饱和 状态 。 
图 2.1 中 所 示 的 电源 和 电路 公共 端的 接线 此 后 将 隐 含 起 来 。 为 了 表达 简洁 ， 在 其 余 的 
电路 中 就 不 再 而 来。 
: 开 环 增益 很 高 , 运 放 几乎 总 是 与 一 些 用 来 构成 负 反馈 电路 的 附加 电路 (主要 是 电阻 
fie ee 。 通过 这 个 回路 ， 输 出 的 一 小 部 分 被 反馈 到 反 相 输入 端 。 负 反馈 使 答 出 稳 
定 在 其 工作 范围 内 ， 并 提供 一 个 较 小 但 控制 准确 的 增益 ， 即 所 谓 闭环 增益 。 
运 放 电路 在 以 前 用 于 模拟 计算 机 ， 并 用 于 实时 的 算术 运算 和 输入 信号 的 调节 。 在 市 声 
上 可 以 买 到 大 量 低 成 本 的 运 放 集成 电路 。 
采用 运 放 来 完成 各 种 算术 运算 的 电路 数不胜数 。 每 一 个 电路 由 其 自身 的 传递 函数 ， 即 
描述 输出 信号 与 输入 信号 函数 关系 的 数学 方程 来 描述 。 一 般 可 以 通过 应 用 克 希 霍 夫 定律 和 
以 下 两 个 简化 的 假设 来 得 到 传递 函数 
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(1) 输出 信号 的 数值 大 小 (通过 反馈 回路 ) 实 际 上 等 于 加 在 两 个 输入 端 上 的 电压 ， 即 v+ 
V.o 
(2) 运 放 的 两 个 输入 端的 输入 阻抗 很 高 ， 一 般 在 10°~ 10"? MQ 的 范围 内 ， 对 于 理想 的 
运 放 则 是 无 穷 大 。 因 此 输入 端 没 有 输入 电流 。 
反 相 放大 器 的 基本 电路 如 图 2.2 所 示 。 考虑 到 电流 方向 的 任意 性 ， 其 传递 函数 可 按 以 
下 推导 而 得 到 : 












































j-(w-wYR Hic(w-wyR, Q-1) 

同 相 输入 端 直接 连接 到 电路 的 公共 端 ( 即 v; 二 0 V)， 因 此 有 
i=v/R, and i,=-v,/R, (2-2) 
由 于 输入 端 没有 电流 (简化 假设 2)， 即 iSi, PAE, KAAKA We BR BO 








v, =R, / R, v, 
这 样 ， 反 相 放 大 器 的 闭环 增益 等 于 反馈 电阻 Rr 与 输入 电阻 a 运 放 的 闭 
环 增益 比 开 环 增益 A 小 得 多 ( 即 不 能 超过 1000)， 这 个 传递 函数 xi. abel apc 




















AL vw 的 预期 值 在 运 放 的 工作 范围 之 内 。 
加 法 放大 器 有 两 个 或 更 多 输入 ， 是 对 上 述 电路 的 罗 到 
加 法 放大 器 的 传递 函数 (用 类 似 的 推导 方法 ) 为 : 


好 图 2.3 Bras. 


v, =—(v,/R, *v,/ 
这 样 ， 如 果 输 入 电阻 都 相等 diese i Nos 反之 ， 如 果 输 入 电阻 不 相 
等 ， 输 出 就 是 各 个 输入 信和 3 的 加 权 线性 
加 法 放大 器 用 于 对 多 个 信号 进行 BU omini te 
i e Fs Be (直流 偏差 ) 的 信 


piii uu. EN 号 的 偏差 。 Ka 2.4 所 示 。 
W R= R' B. R= RP ee sc v, =v, )R, / R, o 
ont i 


U V. x pap 和 是 以 通常 所 说 的 浮动 信号 源 等 其 
















模 信号 eh ag 





s os nee 一 个 正好 正比 于 两 个 信号 偏差 的 
输出 ， 两 PERAR ÝI q= R/R 必须 完全 相等 。 否则 信号 输出 就 是 
v=[g(p+D/(g+Dh, — pv, 
微分 器 产生 一 个 正比 于 输入 对 时 间 的 第 一 次 微分 的 输出 信号 。 其 典型 电路 如 图 2.5 所 示 。 
该 电路 的 传递 函数 为 w =-RC(dv / dt) 。 
显然 ， 一 个 恒定 的 输入 (不 管 幅 度 大 小 ) 产 生 的 输出 信号 为 0。 微 分 器 在 化 工 仪表 领域 
中 的 典型 应 用 是 获取 为 了 便于 确定 最 后 滴定 点 (最 大 斜率 点 ) 在 电压 滴定 曲线 的 位 置 的 第 一 
个 微分 值 。 
积分 器 产生 ee 其 典型 电路 如 图 2.6 所 示 。 
在 图 2.6 中 ,只 要 开关 S 闭合 ， 输 出 就 保持 为 0。 当 开关 S 断 开 时 ， 积 分 过 程 开 始 。 输 
出 与 作为 积分 器 件 的 电容 C 中 所 充 的 电荷 成 比例 。 在 化 工 仪表 中 ， 模 拟 积分 器 的 典型 应 用 
是 色谱 分 析 的 峰值 ， 因 为 其 输出 与 峰值 区 成 比例 。 
如 果 输 入 信号 不 变 ， 积 分 器 的 输出 将 由 如 下 方程 确定 : 
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v, =—-(v,/RC)t 
即 输出 信号 将 是 一 个 斜坡 电压 。 斜 坡 电压 一 般 用 于 产生 极 谱 法 和 许多 其 他 伏 安 法 技术 中 所 
需要 的 线性 电压 扫描 信号 。 











第 3 课 CMOS 逻辑 电路 


CMOS 逻辑 电路 是 一 种 基于 互补 MOS 型 晶体 管 来 完成 逻辑 运算 的 新 技术 ， 工 作 时 几 

平 不 需要 电流 。 因 此 ， 这 些 门 在 电池 供电 的 应 用 中 十 分 有 用 。 它 们 可 以 在 低 到 3 伏 、 高 到 
15 伏 的 电压 范围 内 工作 ， 这 也 有 助 于 实际 应 用 。 
CMOS 门 都 是 基于 如 图 3.1 所 示 的 基本 非 门 电路 。 注 意 两 只 管子 都 是 增强 型 的 
MOSFET, 一 只 是 源 极 接地 的 N 沟 道 管子 ， 一 只 是 源 极 接 电源 正极 的 P 沟 道 管子 。 其 栅 极 
连 在 一 起 构成 输入 ， 漏 极 连 在 一 起 构成 输出 。 
两 只 MOSFET 具有 互相 匹配 的 特性 ， 二 者 是 互补 的 。 在 E 电阻 为 无 穷 大 ， 而 

导 通 时 的 通道 电阻 约 为 200 欧 。 由 于 栅 极 实际 上 是 开路 的 ， 吸收 电流 。 输 出 电压 不 
为 0 就 等 于 电源 电压 ， 取 决 于 哪 只 管子 导 通 。 
当 输入 A 接地 时 (逻辑 0)，N 沟 道 MOSFET Y Ag 中 就 没有 沟 道 导 通 。 由 于 管 
子 开路 ， 因 此 使 输出 与 地 断 开 。 同 时 ，P 沟 道 上 偏 ， 其 沟 道 导 通 。 该 沟 道 的 电阻 
约 为 200 欧 ， 将 输出 接 到 电源 正极 eas 
O 


当 输入 A 接 到 电源 正极 时 (逻辑 1)/P SFET 截止 而 N 沟 道 MOSFET 导 通 , 因 
此 将 输出 拉 低 为 地 (逻辑 0)。 这 样 , i :好 实现 了 逻辑 非 的 功能 ， 同 时 还 根据 输出 的 状 


态 提供 有 源 的 上 拉 或 下 拉 。 S > 
通过 把 非 门 连接 成 部 分 分 并 联 的 结构 ,本 er [ERU MEAM. 


hb. 
如 图 32 “HF ARIK LB CAOS 型 本 输入 或 非 站 的 

如 果 该 电路 中 的 误 个 输入 都 为 低 ， 两 个 P ilt MOSFET 都 将 导 通 , 这样 就 接 到 电源 的 

正极 上 。 两 个 m OSFET AH iEn eO es HR. MU IHE MBA 
IE 

















FET ME JENOPSHORIÉMIIDERS, Ti N 沟 道 MOSFET 将 导 通 ， 
/ 


变 高 ANG 
该 电路 可 以 颠倒 结构 顺序 ， 如 图 3.3 所 示 。 这 是 一 个 两 输入 的 与 非 门 ， 任 一 输入 的 逻 


SEE 0 都 会 使 输出 为 逻辑 1， 但 只 有 两 个 输入 都 为 逻辑 1 时 才 会 使 输出 变 为 逻辑 0。 

这 种 结构 比 同等 功能 的 双 极 性 电路 更 灵活 一 些 ， 但 还 存在 一 的 限制 。 限 制 之 一 
就 是 串联 连接 的 MOSFET 的 复合 电阻 。 因 此 ，CMOS 图 腾 柱 的 高 电 平 输入 最 多 不 会 超过 4 
个 。 输 入 多 于 4 个 的 门 设 计 成 级 联 的 形式 ， 而 不 会 采用 单一 的 结构 。 当 然 ， 其 逻辑 功能 仍 
然 是 有 效 的 。 

即使 在 这 种 限制 下 ， 图 腾 柱 结构 在 某 些 特定 的 应 用 中 还 会 带 来 一 些 问题 。 输 出 的 上 拉 
电阻 和 下 拉 电阻 永远 不 一 样 ， 并 且 即 使 输出 的 逻辑 状态 不 变 ， 在 输入 改变 状态 时 电阻 会 变 
化 很 大 .其 结果 是 输出 出 现 不 确定 的 上 下 反复 变化 .这 个 问题 通过 缓冲 器 或 B 系列 的 CMOS 
门 处 理 可 以 得 到 解决 。 

如 图 3.4 所 示 ， 处 理 方法 是 在 实际 的 与 非 门 后 加 一 对 反 相 器 。 这 样 ， 输 出 就 总 是 由 N 
沟 道 或 P 沟 道 管子 中 的 一 只 管子 来 驱动 。 由 于 它们 尽 可 能 互相 匹配 ， 门 电路 的 输出 电阻 就 
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总 是 一 样 的 ， 信 号 的 特性 也 因此 更 加 确定 。 

CMOS 门 的 一 个 主要 问题 是 工作 速度 。 由 于 固有 的 输入 电容 的 影响 ， 它 们 不 可 能 工作 
得 很 快 。 通 过 提供 同样 的 输出 电流 并 快速 切换 输出 状态 ， 即 使 输入 信号 变化 缓慢 ，B 系列 
器 件 也 在 一 定 程度 上 克服 了 这 些 局 限 性 。 

应 该 说 明 的 是 ， 这 里 并 没有 探讨 CMOS 门 电路 的 技术 细节 。 例 如， 为 了 避免 静电 的 损 
坏 ， 各 个 制造 商都 开发 了 各 种 输入 保护 电路 来 防止 输入 电压 变 得 过 高 。 不 过 ， 这 些 保护 电 
路 并 不 影响 门 电路 的 逻辑 特性 ， 这 里 我 们 就 不 详细 讨论 了 。 

















第 4 课 触 发 器 


锁 存 器 和 触发 器 是 开关 电路 中 常用 的 两 种 存储 器 件 。 锁 存 器 是 由 输入 信号 控制 器 件 输 
出 状态 的 存储 元 件 。 如 果 一 个 锁 存 器 是 由 输入 信号 使 其 输出 为 1，, 巾 该 锁 存 器 被 称 为 置 位 
锁 存 器 。 若 是 由 输入 信号 使 其 输出 为 0， 则 称 为 复位 锁 存 器 。 mate 
有 复位 激励 信号 ， 就 称 为 置 一 复位 锁 存 器 。 触 发 器 与 锁 存 器 的 NS 司 之 处 是 它 有 时 钟 控制 信 
号 。 时 钟 信 号 发 出 命令 ， 使 器 件 的 状态 根据 激励 输入 信 呈 宙 





JE. CEU AS fU d CRI 


为 锁 存 器 。 
基本 RS 触发 器 基本 RS 触发 器 通常 被 称 兴 Sit 拿 器 ， 是 由 两 个 十 字 交 又 的 或 非 站 
或 者 与 非 门 组 成 的 电路 。 ipe BOM, R 为 复位 端 。 图 4.1 所 示 为 两 个 十 


字 相 交 的 或 非 门 。 
当 输 入 端 S=1 H. R=0 时 ， 输 出 这 Q =0， 被 称 为 置 位 状态 ， 当 输入 R=1, S-0 时 ， 
输出 O-0, g=1, ere Ny 0 时 ， 触 发 器 或 者 为 置 位 状态 ， 或 者 为 复位 状 


态 ， 这 主要 取决 于 哪个 输入 器 前 为 1。 两 个 输入 者 ， 输 出 的 状态 不 定 ， 这 是 
因为 当 两 个 输入 都 变 为 0 时 9 造成 次 态 的 不 确定 。 RY 通常 是 相反 的 。 真 值 表 如 表 






E. S-0 会 使 0=1， 于 置 位 状态 。 当 S 回 到 1 时 ， 电 路 仍 处 于 





4-1 所 示 。 
HE PHASE Mohs d run RS 触发 器 oF. 触发 器 的 两 个 输入 通常 都 为 1， 
d 


eres 当 两 个 输入 都 为 1 后 ， 才 能 通过 使 R=0 来 改变 触发 器 的 状态 ， 使 电路 为 复 
位 状态 并 一 让 保持 ， 甚 至 在 两 个 输入 都 变 为 1 时 仍 保持 为 复位 状态 。 当 两 个 输入 同时 为 0 
时 ， 与 非 门 触发 器 处 于 不 定 态 。 功 能 表 见 表 4-2。 

同步 RS 触发 器 通过 给 基本 RS 触发 器 提供 一 附加 控制 信号 可 以 改变 其 工作 方式 ， 这 
一 控制 信号 决定 触发 器 的 状态 何 时 可 以 改变 。 这 种 触发 器 被 称 为 同步 RS 触发 器 ， 如 图 4.3 
Biz. 它 由 基本 RS 触发 器 和 两 个 附加 与 非 门 构成 。 控制 输 入 端 CP 作为 其 他 两 个 输入 端的 
使 能 信号 ， 只 要 控制 输入 保持 为 0， 与 非 门 的 输出 即 为 1， 这 就 是 基本 RS 触发 器 的 静态 条 
件 。 当 控制 输入 变 为 1 时 ，S 和 R 的 状态 才 会 影响 基本 RS 触发 器 的 输出 。CP=1、R=1 H 
S=0 为 复位 状态 ，CP=1、R=0 H. S=1 为 置 位 状态 。 当 CP 恢复 到 0 时 ， 控 制 输入 失效 。 因 
Jt. 无 论 R 和 5 为 何 值 ， 输 出 状态 都 不 变 。 而 且 当 CP-1. SRI R 都 为 0 时 ， 输 出 状态 也 不 
变 。 状 态 表 如 表 4-3 所 示 。 

当 三 个 输入 都 为 1 时 属于 不 确定 状态 ， 这 就 使 该 电路 不 便于 应 用 ， 因 此 在 实践 中 很 少 
使 用 。 然 而 它 仍 是 一 种 重要 电路 ， 因 为 它 能 构成 其 他 的 锁 存 器 和 触发 器 。 
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主 从 RS 触发 器 防止 上 述 不 稳定 特性 的 一 个 方法 是 采用 主 从 结构 的 两 个 锁 存 器 , 如 图 
44 所 示 。 两 个 锁 存 器 的 控制 信号 相反 。 当 时 钟 信号 CP 为 高 时 ， 主 触发 器 处 于 选 通 状态 ， 
从 触发 器 处 于 保持 状态 。 当 时 钟 信号 变 为 0 时， 两 个 触发 器 的 状态 互 换 。 从 触发 器 进入 选 
通 状态 ， 将 主 触发 器 的 输出 传送 到 主 从 触发 器 的 输出 端 0。 当 主 触发 器 进入 保持 状态 ， 不 
再 受 输入 信号 变化 的 影响 。 主 从 RS 触发 器 的 功能 表 如 表 4-4 所 示 。 

EMA JK 触发 器 当 S=R=1 时 ,我 们 希望 主 从 RS 触发 器 的 状态 是 确定 的 ， 因 此 我 们 对 
EM RS 触发 器 的 结构 进行 了 改进 。 输 出 O 和 2 连接 到 输入 端 作为 一 对 附加 控制 信号 。 由 
J. 开 代 替 原 电路 中 的 R、S， 该 触发 器 就 称 为 到 触发 器 。 下 触发 器 可 以 认为 是 主 从 RS fih 
发 器 的 扩展 。 

主 从 下 触发 器 的 特点 是 当 J5K-1 时 状态 翻转 ， 即 从 0 变 1 或 从 1 变 到 0。4 种 工作 方 


式 (保持 、 置 位 、 复 位 和 翻转 ) 概 括 在 表 4-5 中 的 功能 表 中 。 


控制 系统 简介 
和 飞船、 导弹 的 制导 和 飞机 


过 程 中 重要 而 不 可 缺少 的 组 
度 和 加 工业 的 流量 控制 中 ， 以 及 


“HE 
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自动 控制 在 工程 和 科学 领域 起 着 很 重要 的 作用 。 除 
驾驶 系统 中 起 重要 作用 外 ， 自 动 控制 已 经 成 为 现代 生 
pA. Gun, ETE HER JJ. IUE. MR 














制造 业 中 零 部 件 的 加 工 、 处 理 、 a Eo 
由 于 自动 控制 理论 和 实践 和 展 
高 了 产品 质量 ， 
操作 中 解放 出 来 。 忆 
自动 控制 方面 的 第 - 





-项 入 


i 18 WARN 
3E. APP SU Fe RI 重要 作用 的 人 还 有 ` 
4E, ARR AARE AA ON Tanar 








E, 1934 年 从 


兽 提 出 了 用 于 位 置 控制 系统 
SE tas LE ZZ 











Peres 
E ST By FIORINA, 
的 线性 反馈 控制 系统 。40 年 代 末 SO 年 代 初 ， 根 轨迹 法 在 控制 系统 设计 中 得 到 了 全 面 发 展 。 


Pp, 自动 控制 都 是 不 可 或 缺 的 。 
供 了 获得 动态 系统 最 佳 特性 的 方法 ， 提 
使 人 们 从 繁重 的 日 常 工作 和 重复 的 手工 
Mei 须 具备 这 一 领域 的 知识 。 

蒸汽 机 速度 控制 的 离心 调 
黑 曾 和 奈奈 斯 特等 人 。1922 
性 由 描述 系统 的 微分 方 
机 构 这 一 概念 的 黑 曾 论述 了 可 以 精确 










工程 师 们 得 以 设计 出 满足 性 能 要 求 





使 用 作为 古典 理论 核心 的 频 域 法 和 根 轨 迹 法 设计 出 的 系统 是 稳定 的 并 且 或 多 或 少 地 满 


足 任意 一 组 性 能 要 求 。 一 般 来 说 ， 这 
以 来 ， 控 人 
种 意义 上 的 一 种 最 优 系统 。 
因为 多 输入 多 输出 的 现代 对 象 越 来 越 复杂 ， 
系统 ， 而 只 能 处 理 单 输入 单 输出 系统 
1960 年 起 ， 现 代 控 制 理论 已 被 用 于 处 理 日 益 复 杂 


的 工业 应 
































在 复杂 的 运算 中 ， 由 于 模拟 、 数 字 和 混合 电子 计算 机 的 使 用 随处 可 见 
计算 机 和 控制 系统 运行 中 使 用 在 线 计 算 机 正 变 得 日 益 普 遍 。 











统 设计 中 使 用 
现代 











让 系统 设计 问题 的 重点 已 不 再 是 设计 许多 可 行 系统 中 的 


控制 论 的 最 新 成 果 是 确定 性 和 随 动 系统 的 


样 的 系统 并 不 是 特定 意义 上 的 最 优 系统 。50 年 代 后 期 


一 种 系统 ， 而 是 设计 在 某 


所 以 就 要 用 大 量 方程 来 描述 一 个 现代 控制 


I 古典 控制 论 对 多 输入 多 输出 系统 无 能 为 力 。 大 概 从 


的 现代 对 象 ， 以 及 对 精度 、 重 量 严 格 要求 


， 因 此 在 控制 系 





最 优 控制 及 复杂 系统 的 自 适 应 和 学 习 控 


le 
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制 。 现 在 ， 现 代 控 制 论 被 用 在 如 生物 学 、 经 济 学 和 社会 学 等 非 工程 领域 ， 在 不 久 的 将 来 在 
这 些 领 域 应 用 中 定 会 有 佳音 传 来 。 

接 下 来 我 们 介绍 一 下 描述 控制 系统 的 必要 术语 。 
WR 对 象 是 一 台 设 备 或 者 为 完成 某 一 操作 而 组 合 在 一 起 的 一 组 机 器 零件 。 这 里 我 们 称 
任何 被 控制 对 象 (如 加 热 炉 、 化 学 反应 器 或 一 架 飞 机 ) 为 被 控 对 象 。 

过 程 麦 里 亚 一 韦伯 斯 特 字典 将 过 程 定义 为 一 种 自然 的 、 持续 性 的 操作 或 演变 进程 , 其 
特征 是 一 系列 渐进 的 变化 以 相对 固定 的 方式 相继 发 生 在 操作 或 演变 进程 中 ， 并 产生 特定 的 
效果 或 结果 ; 或 者 是 人 为 或 自发 的 、 持 续 性 的 、 由 一 系列 产生 特定 结果 的 被 控 操 作 或 动作 
组 成 的 工序 。 这 里 我 们 把 任何 被 控制 的 操作 都 称 为 过 程 ， 诸 如 化 学 过 程 、 经 济 过 程 和 生物 
过 程 。 

系统 系统 是 为 了 完成 特定 任务 而 共同 作用 的 部 件 的 组 合 。 它 并 不 限于 诸如 经 济 学 中 遇 
到 的 抽象 的 动态 现象 。 因 此 , “系统 ”这 个 词 的 理解 应 包含 物理 、 Most 



































扰动 扰动 是 对 系统 输出 产生 不 利 影响 的 信号 。 产 生 在 系统 内 RAAB, °° 
生 于 系统 外 则 称 为 外 部 扰动 ， 并 且 是 系统 的 输入 信号 。 
反馈 控制 re 入 量 ( 或 任意 变化 的 期 望 






状态 ) 之 间 偏 差 的 操作 ， 并 且 其 工作 原理 是 基于 该 偏 ; 扰动 仅 指 不 可 预测 的 ， 因 为 
可 预测 或 已 知 扰动 总 可 以 在 系统 中 进行 补偿 ， 因 糙 就 不必 要 测量 。 

反馈 控制 系统 反馈 控制 系统 的 目的 是 遥 过 包办 米 保持 输出 与 参考 输入 之 间 的 偏差 为 
既定 关系 ， 并 且 利用 这 一 偏差 作为 控制 i 

值得 注意 的 是 ， 反 馈 控制 系统 在 江 程 领域 ， 诸 如 经 济 和 生物 等 非 工程 领域 也 


存在 。 BON, CEM, AH, 个 类 似 具 有 多 个 单元 操作 的 复杂 的 化 学 对 象 。 这 
仿 很 多 控制 回路 。 导 本 身 就 是 一 个 相当 复杂 


一 传输 和 化 学 反应 网 络 的 过 程控 

伺服 系统 伺服 系统 是 输出 为 某 一 机 械 位 移 s XE 速度 的 反馈 控制 系统 。 因 此 ， 伺 
服 系统 和 位 置 ( 速 虚 、 加 速度 ) 控 制 系统 是 同 义 司 服 系统 在 现代 工业 中 应 用 得 十 分 广泛 。 
例如 ， 采 用 程 机 床 的 全 自动 化 气 4B 哼 可 以 由 伺服 系统 来 完成 。 


SIM 






的 反馈 控制 系统 。 [^ 

自 自动 调节 系统 是 保持 到 条 输 入 或 期 望 的 输出 为 常量 或 随时 间 缓慢 变化 
的 反馈 系统 N 其 主要 任务 是 在 出 现 扰动 时 ， 使 实际 输出 保持 为 期 望 值 。 

用 恒温 器 作为 控制 器 的 室内 供暖 系统 就 是 一 种 自动 调节 系统 。 系 统 中 恒温 器 的 温度 给 
定 值 ( 即 温度 的 期 望 值 ) 与 室内 实际 温度 相 比 较 。 系 统 中 温度 期 望 值 的 变化 就 是 干扰 。 其 目 
标 是 在 室外 温度 变化 时 保持 室内 温度 为 期 望 值 。 自 动 调节 系统 的 例子 还 有 很 多 ， 如 压力 的 
自动 控制 及 电压 、 电 流 或 频率 等 电学 量 的 自动 控制 。 

过 程控 制 系统 输出 为 温度 、 压 力 、 流 量 、 液 位 或 者 pH 值 等 变量 的 自动 调节 系统 称 为 
过 程控 制 系统 。 过 程控 制 在 工业 中 应 用 广泛 。 在 加 热 炉 的 温度 控制 中 ， 炉 温 是 按 给 定 程序 
控制 的 ， 称 为 程序 控制 。 过 程控 制 系统 中 经 常 采用 程序 控制 。 例 如 ， 一 个 预 置 的 程序 可 以 
是 这 样 的 ， 炉 温 在 给 定时 间 内 上 升 到 给 定 值 ， 然 后 在 预定 时 间 内 又 下 降 到 另 一 给 定 值 。 在 
该 程序 控制 下 ， 设 定 值 随 着 预 置 的 时 间 表 变化 。 控 制 器 的 作用 是 保持 炉 温 随 着 变化 的 设 定 
值 而 改变 。 应 指出 的 是 ， 大 多 数 过 程控 制 系统 都 将 伺服 系统 作为 系统 的 必要 组 成 部 分 。 
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BOR 物理 系统 的 数学 模型 介绍 


许多 动态 系统 ， 不 管 是 机 械 的 、 电 气 的 、 热 力 的 、 液 压 的 、 经 济 的 还 是 生物 的 系统 ， 
其 特性 都 可 用 不 同 的 微分 方程 来 描述 。 解 出 这 些微 分 方程 ， 就 可 以 得 到 动态 系统 在 特定 输 
入 (或 作用 函数 ) 下 的 响应 。 可 以 利用 支配 特定 系统 的 物理 定律 来 得 到 方程 ， 如 力学 系统 的 
牛顿 定律 和 电气 系统 的 克 希 霍 夫 定律 等 。 

数学 模型 系统 动态 特性 的 数学 描述 叫 数学 模型 。 动 态 系统 分 析 的 第 一 步 就 是 推导 出 其 
模型 。 我 们 必须 记 住 ， 推 导出 合适 的 数学 模型 是 整个 分 析 中 最 重要 的 一 部 分 工作 。 

模型 可 以 采用 多 种 形式 。 对 于 特定 的 系统 和 应 用 环境 ， 数 学 描述 可 能 比 其 他 描述 更 合 
适 一 些 。 例 如 ， 在 最 优 控 制 问题 中 ， 用 一 组 一 阶 微分 方程 通常 要 方便 一 些 。 另 一 方面 ， 对 
于 单 输入 - 单 输出 系统 的 暂 态 响应 分 析 或 频率 响应 分 析 ， Nu 其 他 方法 就 







































































更 方便 一 些 。 
- 旦 得 到 了 系统 的 数学 模型 , 就 可 以 利用 各 种 分 析 方 法 n - 具 进 行 分 析 和 综合 。 
简单 与 精确 在 推导 模型 时 , 我 们 必须 在 简单 模型 和 a J 精 确 之 间 折 中 考虑 。 应 
当 注意 的 是 ， 分 析 结 果 的 准确 程度 仅 取决 于 数学 模型 理 系 统 的 近似 程度 。 
用 计算 机 进行 数学 运算 速度 很 快 ， 这 样 我 人 让 用 新 的 方法 来 建立 数学 模型 。 如 
有 必要 ， 我 们 可 以 用 上 百 个 方程 来 描述 Moo E， 而 不 局 限于 使 用 简单 的 模型 。 当 
Dn 


然 ， 如 果 不 需 要 很 高 的 精度 ， 仅 用 合理 则 更 好 一 些 。 
Sax réf oov, RIIE HUS BE AMS Ft HAL FT I PUE «PEOR 


FE CE MERA PEGE np BBC SOY BN 044) FE, dictis BE e PURI R AEP PETER 


“i 2 HA A EU DO 这 些 忽略 挤 的 特性 对 于 响 

应 的 影响 较 小 ， mea ronson ct 就 能 很 好 地 吻合 。 
人 人 Zeal OBE 

性 的 认识 ， 这 梯 看 好 一 些 。 然 后 再 建立 较 


在 低频 于 从 Pasir SRA É 
参数 特性 可 能 成 为 系统 动态 特 很 中 的 重要 

















型 ， 以 便 进 行 更 全 面 的 分 析 。 


到 一 定 程度 时 不 一 定 有 效 ， 因 为 忽 









略 掉 的 žo 我们 对 十 分 明确 。 例如， 
弹簧 的 质量 在 低频 工作 时 可 以 忽略 ， 但 在 高 频 时 却 变 成 系统 的 重要 性 质 。 


线性 系统 线性 系统 是 指 模型 的 方程 是 线性 的 系统 。 如果 方程 的 系数 为 常数 或 者 仅 是 自 
变量 的 函数 ， 则 属于 线性 微分 方程 。 线 性 系统 的 最 重要 的 特性 是 适用 于 营 加 原理 。 炙 加 原 
理 表明 ， 两 个 不 同 的 作用 函数 同时 作用 于 系统 时 的 响应 等 于 两 个 作用 函数 单独 作用 时 的 响 
应 之 和 。 因 此 ， 线 性 系统 在 多 输入 下 的 响应 ， 可 以 分 别 单个 处 理 ， 然 后 将 各 个 响应 相 加 而 
得 到 。 基 于 这 一 原理 ， 可 以 从 简单 解 求 出 线性 微分 方程 的 复杂 解 。 

在 动态 系统 的 试验 研究 中 ， 如 果 输 入 和 输出 成 比例 ， 就 意味 着 满足 县 加 原理 ， 该 系统 
就 可 以 认为 是 线性 的 。 

线性 定常 系统 与 线性 时 变 系统 由 定常 集中 参数 元 件 组 成 的 线性 动态 系统 可 以 用 线性 
定常 微分 方程 来 描述 。 这 样 的 系统 就 称 为 线性 定常 (或 线性 常 系数 ) 系 统 。 如 果 描 述 系 统 的 
微分 方程 的 系数 是 时 间 的 函数 ， 该 系统 就 称 为 线性 时 变 系统 。 航 天 器 控制 系统 就 是 一 个 时 
变 控制 系统 的 例子 。( 航 天 器 的 质量 由 于 燃料 消耗 而 变化 ， 航 天 器 在 离开 地 球 时 ， 重 力也 发 
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生变 化 。) 


非 线性 系统 非 线 性 系统 是 指 用 非 线 性 方程 描述 的 系统 。 非 线性 方程 的 例子 如 : 


y=sin x 
yar 
z=r+y 


(最 后 一 个 方程 中 的 z 是 x 和 y 的 非 线性 函数 。) 


i up 


虽然 很 多 物理 关系 通常 用 线性 方程 表示 ， 
使 所 谓 的 “ 
许多 机 电 系 统 、 


对 物理 系统 的 仔细 研究 表明 ， 旧 
的 线性 。 实 际 上 ， 
例如 ， 在 较 大 的 输入 信号 作用 
件 的 死 区 是 输入 变化 的 一 
某 些 元 件 中 。 例 如 ， 物 理 系统 
E 变 成 非 线性 ， 而 且 阻 尼 力 可 外 

应 当 指出 ， 某 此 重要 的 控制 
控制 系统 中 ， 控 sina 
:线性 系统 最 重 和 
其 过 程 


NA 














o. 


自动 控制 器 把 对 象 的 实际 输出 与 期 望 值 进行 比较 ， 确 定 偏 差 ， 并 
自动 控制 器 产生 控制 信 


或 微小 值 的 控制 信号 。 


`， 元 件 的 输出 可 能 
-个 小 范围 ， 在 这 个 U ERA 









- 般 都 很 复杂 we :数学 上 (3 
系统 来 代替 ici 旦 非 线 CHIER 
可 以 用 来 进行 。 在 实 际 应 用 人 A 


Eney +x=Asinøt 





de 

a £4 (x21) exeo 
dr? dt 

dx dx 


— Lxx -0 
dt 


dr 

但 多 数 的 实际 关系 并 
Beth ASE” th AGES 
液压 系统 和 气动 系统 






非 线 性 微分 方程 的 例子 如 : 













ipod. YO HORAE T 


ETHE tal 是 线性 的 ， 但 在 高 速 时 可 


Porc j 题 进行 求解 








号 的 方式 称 为 控制 作用 。 













引入 “等 效 ”的 线性 
表示 ， 很 多 线性 工具 就 
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我 们 这 里 将 介绍 工业 自动 控制 器 中 常用 的 基本 控制 作用 。 首 先 ， 我 们 要 介绍 自动 控制 





器 的 工作 原理 以 及 利用 误差 信号 的 微分 和 积分 来 产生 各 种 控制 信 


号 的 方法 。 然 后 ， 


我 们 将 


讨论 某 些 特定 的 控制 方式 对 系统 性 能 的 影响 。 接 着 ， 我 们 简要 讨论 一 下 降低 外 部 干扰 影响 


系统 性 能 的 方法 。 最 后 ， 我 们 将 介绍 流体 放大 器 、 射 流 的 基本 原理 及 射流 器 件 的 应 用 。 
工业 自动 控制 器 的 分 类 根据 控制 作用 ， 


(1) 双 位 或 继电器 控制 器 ; 
(2) 比例 控制 器 ; 
G) 积分 控制 器 ; 
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工业 自动 控制 器 可 分 为 : 
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(4) 比例 -积分 控制 器 ; 

(5) 比例 -微分 控制 器 ; 

(6) 比例 -微分 -积分 控制 器 。 

多 数 工业 自动 控制 器 采用 电 或 诸如 油 或 空气 一 类 的 压缩 流体 作为 能 源 。 自 动 控制 器 还 
以 根据 工作 时 使 用 的 能 源 来 分 类 ， 如 气动 控制 器 、 液 压 控制 器 或 电动 控制 器 。 控 制 器 的 
取决 于 对 象 的 性 质 和 工作 条 件 ， 包 括 安 全 性 、 实 用 性 、 可 靠 性 、 精 度 、 重 量 和 体积 等 
方面 的 考虑 。 

工业 自动 控制 器 的 元 件 自动 控制 器 必须 检测 出 功率 通常 很 小 的 误差 信号 , 并 将 其 放大 
到 足够 大 的 强度 。 因 此 ， 放 大 器 是 必 不 可 少 的 。 自 动 控制 器 的 输出 被 传送 到 动力 设备 ， 如 
气动 发 动机 或 气动 阅 、 液 压 电 机 或 电动 机 。 

控制 器 一 般 由 误差 检测 器 和 放大 器 组 成 。 测 量 元 件 是 将 输出 量 转 换 为 其 他 适当 形式 的 
器 件 ， 以 便于 将 输出 量 与 位 移 、 压 力 或 电信 号 等 参考 输入 信号 进行 比较 。 该 元 件 一 般 在 闭 
环 系统 的 反馈 回路 中 。 控 制 器 的 设 定 值 必须 转换 为 与 测量 元 件 的 号 单位 相同 的 参考 
输入 信号 。 放 大 器 将 误差 信号 进行 放大 ， 用 以 控制 执行 机 构 VPN ARA t rr Dg 
大 小 改变 对 象 输 入 的 设备 。 这 样 就 可 以 使 反馈 信号 与 参考 输 2— 56. 

自 操作 控制 器 在 多 数 工业 自动 控制 器 中 , HU SUCCES T BUR Dor RE E. RUE 
在 像 自 操作 控制 器 这 样 简单 的 控制 器 中 ， 才 将 它 人 个 整体 。 自 操作 控制 器 利用 测 

uf 结构 简单 ， 价 格 低廉 。 给 骨节 弹簧 的 弹力 来 确定 ， 被 控 压 力 由 
t efi g EE CEN 上 的 位 置 决定 了 阀 的 开 度 。 

自 操作 控制 器 的 工作 原理 为 : 4 压力 低 于 由 给 定 值 确定 的 参考 压力 ， 向 下 的 
力 就 大 于 向 上 的 弹力 ， 膜 片 就 JEn. HJ, ipa 升 。 当 向 上 的 压力 等 
于 向 下 的 弹力 时 ， 阀 塞 趋 于 于 :下 来 。 相 黑 输 出 压力 高 于 参考 压力 ， 
阀门 的 开 度 变 小 ， 流 速 下 E dil ae AX 水 和 气体 的 压力 控制 。 在 这 
类 控制 器 中 ， 通 过 效 


d ust 成 比 
控制 作用 VLL dena e 常见 的 3 nic F 6 种 : 双 位 或 继电器 型 、 比 
例 、 积 分 、 比 、 比 例 -微分 和 比 六 积分 控制 作用 。 应 当 说 明 的 是 ， 为 了 方便 控 
T 
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制 ， 工 最 适 于 特定 用 途 的 := 用， 因此 了 解 各 种 控制 作用 的 基本 特性 是 
十 分 必要 的 
双 位 或 继电器 控制 作用 在 双 位 控制 系统 中 , 执行 机 构 多 数 情况 下 只 有 开 和 关 两 个 固定 
位 置 。 双 位 或 继电器 控制 相对 简单 且 便 宜 ， 因 而 在 工业 和 家 用 控制 系统 中 都 应 用 得 十 分 
广泛 。 
假定 控制 器 的 输出 信号 为 m(D)， 误 差 信号 为 e(D)。 在 双 位 控制 中 ， 当 误差 信号 为 正 或 负 
WE, m). 则 对 应 保持 为 最 大 值 或 最 小 值 。 因 此 ， 
m(t) =M; for e(t) >0 
=M for e(t) <0 
式 中 的 M 和 Mo 为 常数 。 最 小 值 Mo 不 是 0 就 是 -M1。 双 位 控制 器 通常 是 电动 设备 ， 而 电磁 
线圈 控制 阀 在 这 类 控制 器 中 应 用 广泛 。 高 增益 的 气动 比例 控制 器 起 着 双 位 控制 器 的 作用 ， 
有 时 也 叫做 气动 双 位 控制 器 。 
考察 具有 双 位 控制 的 液 位 控制 系统 ， 阀 门 非 开 即 关 。 因 此 ， 水 的 流入 速度 不 是 正 值 就 
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0。 输 出 信号 在 两 个 要 求 的 极限 位 置 之 间 连续 变化 ， 使 执行 元 件 从 一 个 固定 位 置 运动 到 
另 一 个 固定 位 置 。 注 意 ， 输 出 曲线 按照 两 条 指数 曲线 中 的 一 条 变化 。 一 条 是 灌水 曲线 ， 
条 是 排水 曲线 。 这 种 在 两 极 之 间 的 输出 振荡 是 系统 在 双 位 控制 下 的 典型 响应 特性 。 

我 们 可 能 注意 到 ， 减 小 差 动 间隙 可 以 降低 输出 振荡 的 幅度 。 当 然 ， 这 样 就 增加 了 开关 
每 分 钟 动作 的 次 数 ， 同 时 也 缩短 了 器 件 的 使 用 寿命 。 差 动 间隙 的 大 小 必须 根据 要 求 的 精度 
和 元 件 的 寿命 等 因素 来 确定 。 

比例 控制 作用 对 于 具有 比例 控制 作用 的 控制 器 , 其 输出 值 m(D) 与 误差 信号 e(D) 之 间 的 
关系 为 : 




































































m(t)=k,e(t) (7-1) 








或 采用 拉 普 拉 斯 变换 的 参量 形式 : 





MG). 





(7-2) 


E) ^" 
式 中 的 名称 为 比例 灵敏 度 或 增益 。 o 
不 管 实际 上 采用 何 种 机 构 ， 也 不 管 其 工作 能 源 的 形式 , HORN il SIC Bob EE — 3 


益 可 调 的 放大 器 。 


积分 控制 器 在 具有 积分 控制 作用 的 控制 器 中 ， Sich 与 误差 信号 eye 
率 成 正比 。 即 : SS 
oe (7-3) 


























或 
ye (1)= 中 ow S X (7-4) 
式 中 的 心 为 可 调 常数 ae al 
M(s)_ k, 
wt it, vo seg TURIN IN 0, mO 就 保持 不 变 。 
积分 控制 从 明 有 上 明 记 称 为 复位 控制 
比例 - 制作 用 比例 积分 控制 大 控制 作用 由 下 面 的 方程 定义 
mi) - ket) ^t elDd (7-6) 
宰 制 器 的 传递 函数 为 : 
M(s) _ d. F 
EO =k,(l+ Ts) (7-7) 
JEP, k 表示 比例 灵敏 度 或 增益 ，T, 表示 积分 时 间 ， 二 者 都 是 可 调 的 。 积 分 时 间 只 调节 积 
分 控制 作用 ， 右 的 变化 则 同时 影响 控制 作用 的 比例 部 分 和 积分 部 分 。 积 分 时 间 Z 的 倒数 称 











为 复位 速率 ， 它 表示 控制 作用 中 比例 部 分 每 分 钟 增加 的 倍数 ， 并 且 用 每 分 钟 加 倍 的 次 数 来 
衡量 。 
比例 -微分 控制 作用 比例 -微分 控制 器 的 控制 作用 由 下 面 的 方程 定义 : 
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de(t) 
dt 
其 中 ， Rae RABE, Ta RIRA, ARETA E EAA ERA 
速率 控制 ， 是 控制 器 输出 值 中 和 误差 信号 变化 的 速率 成 比例 的 部 分 。 微 分 时 间 到 是 速率 控 
制作 用 超前 于 比例 控制 作用 的 时 间 间 隔 。 微 分 控制 作用 具有 超前 的 特性 。 当 然 ， 它 实际 上 
不 可 能 预知 还 没有 发 生 的 情况 。 
由 于 微分 作用 具有 超前 的 优点 ， 也 就 伴随 了 连带 噪声 信号 一 起 放大 的 缺点 ， 因 而 可 能 
造成 执行 机 构 的 饱和 。 


注意 : 由 于 微分 控制 作用 仅仅 在 过 渡 过 程 中 起 作用 ， 因 而 不 能 单独 使 用 。 


比例 -微分 -积分 控制 作用 比例 、 微 分 和 积分 控制 作用 的 组 合 称 为 比例 -微分 -积分 控制 
作用 。 这 种 组 合作 用 具有 3 种 控制 作用 各 自 的 优点 。 具 有 组 合作 用 的 控制 器 的 方程 为 : 
de(t) 大 


m(t)=k,e(t)+k,T, "a uh ws (7-9) 


M(s) _ 1 S " 
EG) ^ Ds 7 9- (1-10) 
{分 时 间 。 


IEP, ky RANE RABE, Ty SEAN ACA INTL, TR 
测量 元 件 对 系统 性 能 的 影响 由 于 ave JA RUE s RE RO Mid i EH AEE D SE Bos 
量 值 ， 因 而 在 决定 控制 系统 的 整体 必 由 时 元 件 具 有 很 重要 的 作用 。 测 量 元 件 通常 决 


定 反馈 回路 中 的 传递 函数 。 如 果 测 曼 4 时 间 常 数 与 控制 系统 中 的 其 他 时 间 常 数 相 比 小 
得 可 以 忽略 ， NE. VON 





m(t) - k e(t) +k, T, (7-8) 










































































传递 函数 为 : 














常数 。 热 能 测量 驮 促 的 响应 一 般 属 于 二 阶 过 阻尼 的 


自动 控制 系统 单 的 自动 控制 gj 以 通过 把 对 象 与 控制 器 连接 
起 来 而 得 到 ， 负 did straw 反馈 。 输 出 变量 Cs) 对 于 参考 输 
ARs) 和 扰 MS) IIO RT H FRAN 
G(s Rs) + G(s) 

1+G,(s)G,(s)H(s) 1+G,(s)G,(s)H(s) 

在 过 程控 制 系统 中 ， 我 们 总 是 对 负荷 扰动 Ms) 的 响应 感 兴趣 。 但 在 随 动 系统 中 ， 我 们 
最 感 兴趣 的 则 是 对 于 变化 着 的 输入 RG) 的 响应 。 

我 们 将 在 后 面 说 明 比 例 控 制 器 中 应 用 负 反 馈 的 原理 ， 并 通过 气动 控制 器 的 分 析 来 详细 
探讨 比例 控制 器 的 工作 原理 ， 然 后 说 明 同样 适用 于 液压 和 电动 控制 器 的 原理 。 在 整个 讨论 
过 程 中 ， 我 们 注重 的 是 基本 原理 ， 而 不 是 实际 机 构 的 工作 细节 。 


第 8 课 系统 设计 和 补偿 技术 


C(s)= NG) (7-11) 








控制 系统 被 设计 用 来 执行 特定 的 任务 。 对 控制 系统 的 要 求 通常 被 称 为 系统 的 性 能 指标 。 
它们 通常 和 系统 精确 度 、 相 对 稳定 性 以 及 响应 速度 有 关 。 
一 般 地 , 系统 的 性 能 指标 不 应 该 比 该 系统 执行 给 定 任务 时 所 必须 达到 的 指标 更 加 苛刻 。 
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对 于 某 一 个 给 定 的 系统 而 言 ， 如 果 稳 态 运行 精度 是 最 为 重要 的 ， 那 么 ， 我 们 就 不 应 该 提出 
不 必要 的 过 高 的 暂 态 性 能 指标 要 求 。 满 足 这 些 过 高 的 暂 态 性 能 指标 往往 需要 昂贵 的 部 件 。 
我 们 应 该 牢记 ， 控 制 系统 设计 过 程 中 最 重要 的 一 个 环节 就 是 把 性 能 要 求 精确 地 表达 出 来 ， 
这 样 才 会 设计 出 对 于 给 定 的 任务 而 言 最 优 的 控制 系统 。 

在 本 课 中 ， 我 们 将 简要 地 介绍 使 用 频率 响应 法 和 根 轨迹 法 对 单 输入 单 输出 线性 定常 系 
统 进行 设计 和 补偿 的 方法 。 补 偿 是 指 改变 系统 的 动态 特性 以 满足 给 定 的 指标 。 

调节 一 个 系统 以 得 到 满意 性 能 的 第 一 步 是 设 定 它 的 增益 。 在 很 多 情况 下 ， 增 加 增益 值 
将 改善 系统 的 稳 态 性 能 ， 但 是 也 将 使 系统 稳定 性 变 差 ， 甚 至 变 得 不 稳定 。 于 是 必须 重新 设 
计 系 统 ( 修 改 结构 或 者 增加 装置 或 部 件 )， 改 变 总 体 特性 ， 使 系统 按照 我 们 所 希望 的 那样 
运行 。 











图 8.1 所 示 的 结构 中 ， 补 偿 器 Ge) 和 被 控 对 象 串 联 连接 。 这 种 方法 称 为 串联 补偿 。 另 
外 一 种 补偿 是 反馈 补偿 。 串 联 补偿 通常 比 反馈 补偿 简单 。 








在 讨论 补偿 器 时 ， 我 们 经 常 使 用 的 术语 是 超前 网 络 、 wn ERST MET 
JA IER e IRI UAR E CREAS eo (也 "eran 则 该 网 
络 称 为 超前 网 络 。 类 似 地 ， 如 果 稳 态 输出 eo dfc we ecas. 在 滞后 
超前 网 络 中 ， 相 位 洁 后 和 相位 超前 两 种 情况 都 全 在 不 同 的 频率 范围 内 ， 相 
位 滞后 出 现在 低频 段 ， 相 位 超前 出 现在 高 频段 TOT 

控制 系统 设计 的 根 轨迹 法 





根 轨迹 法 是 一 种 图 解 的 方法 。 ee 
的 值 从 零 变化 到 无 穷 大 时 ， 可 以 A SABE RAT. 本 方法 清楚 地 显示 出 参 
数 调节 的 效果 。 实 际 上 表明 ,仅仅 通过 3 稚 并 不 能 获得 理想 的 性 能 。 
Td, DC mene 性 能 指标 。 

以 通过 插入 “oni Ge (s) 来 改变 原来 的 根 轨迹 


在 设计 控制 系统 
(如 图 8.1 所 示 )。 上- 旦 守 社 理解 了 增加 极点 和 /或 忆 点 对 于 根 轨 迹 的 影响 ， 我 们 就 可 以 很 方 
4 极 点 的 位 置 ， 以 使 根 连 沪 变 咸 我 们 所 希望 的 形状 。 在 用 根 轨 迹 法 设计 
EE, NE 补偿 器 改变 系统 根 条 形状 ， 以 使 闭环 系统 一 对 主导 极点 位 于 理想 
Mt. QE? RUZIER RUE NIA HRS REA 0 AU Ri. ) 
在 开 环 传递 函数 中 增加 一 个 极点 的 效果 是 把 根 轨 迹 向 右 推 ， 倾 向 于 降低 系统 的 相对 稳 
定性 ， 并 且 降 低 系统 的 收敛 速度 。 增 加 一 个 零点 的 效果 是 把 根 轨迹 向 左 推 ， 倾 向 于 使 系统 
更 加 稳定 ， 并 且 加 快 系统 的 响应 。 

当 系 统 的 性 能 指标 以 时 域 的 量 ( 如 阻尼 比 及 无 阻尼 自然 频率 、 最 大 超 调 量 、 上 升 时 间 和 
调节 时 间 ) 给 出 时 ， 采 用 根 轨迹 法 设计 是 非常 有 效 的 。 

让 我 们 考虑 一 个 设计 问题 。 原 系统 要 么 对 所 有 的 增益 值 均 不 稳定 ， 要 么 虽然 稳定 但 是 
动态 响应 特性 不 理想 。 在 这 种 情况 下 必须 改变 根 轨迹 的 形状 ， 以 使 闭环 主导 极点 位 于 复 平 
面 中 的 理想 位 置 上 。 在 前 向 传递 函数 中 串联 插入 一 个 适当 的 超前 补偿 器 ， 就 可 以 解决 这 个 
问题 。 


频率 响应 法 控制 系统 设计 
需要 注意 ， 在 控制 系统 的 设计 中 ， 暂 态 响 应 性 能 通常 是 最 重要 的 。 在 频率 响应 法 中 ， 
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我 们 用 相 角 裕 量 及 增益 裕 量 、 谐 振 峰 值 幅 度 、 增 益 穿越 频率 、 谐 振 频率 和 带宽 来 表征 暂 态 
响应 。 尽 管 暂 态 响 应 和 频率 响应 的 相互 关系 是 间接 的 ， 但 是 频 域 的 指标 可 以 由 伯 德 图 很 方 
便 地 达到 。 

频 域 中 的 设计 简单 而 直观 。 当 开 环 系统 由 频率 法 设计 完成 以 后 ， 闭 环 的 零点 和 极点 就 
可 以 确定 了 。 必 须 检 查 暂 态 响应 特性 ， 以 确认 设计 的 系统 是 否 满足 时 域 的 要 求 。 如 果 不 满 
足 要 求 ， 必 须 修 改 补偿 器 ， 重 新 分 析 ， 直 到 获得 满意 的 结果 。 

频 域 中 的 设计 主要 有 两 种 方法 。 一 种 是 极 坐标 图 法 ， 另 一 种 是 伯 德 图 法 。 用 伯 德 图 更 
方便 一 些 。 补 偿 器 的 伯 德 图 可 以 简单 地 加 在 原 伯 德 图 上 ， 因 此 画 完整 的 伯 德 图 是 很 简单 的 
事 。 而且， 如 果 改 变 开 环 增益 ， 幅 值 曲线 上 下 移动 ， 曲 线 的 斜率 不 变 ， 并 且 相 位 曲线 也 保 
持 不 变 。 
伯 德 图 设计 的 常用 方法 是 , 我 们 首先 调节 开 环 增益 ,以 使 稳 态 精度 的 要 求 得 到 满足 。 
然后 ， 我 们 画 出 尚 没有 校正 的 开 环 幅 值 曲线 和 相位 曲线 。 a 

























































































指标 没有 满足 ， 就 确定 一 个 改造 开 环 传递 函数 的 合适 的 补偿 器 。 
在 多 数 情 况 下 ， 补 偿 实 际 上 是 在 稳 态 精度 和 相对 稳定 性 

大 的 速度 误差 常数 以 及 满意 的 相对 稳定 性 ， 

频段 的 增益 应 该 大 到 满足 稳 态 精度 3 。 在 中 频 和 9 靠近 幅 频 曲线 的 穿越 频 

ax). 伯 德 图 中 对 数 幅 频 曲线 的 斜率 —20 -斜率 应 该 具有 足够 宽 的 频 

围 ， 以 确保 得 到 适当 的 相 角 裕 度 。 对 FAS eee 以 减 小 品 

声 的 影响 。 
超前 补偿 、 灌 后 补偿 和 灌 后 -超前 基本 特性 如 后 面 所 述 。 超 前 补偿 对 于 暂 态 响应 


有 明显 的 改进 ， 对 稳 态 精度 改进 较 涉 。 闪 盯 能 加 强 高 频 噪声 的 影响 。 另 一 方面 ， 洁 后 补偿 
明显 提高 了 稳 态 精度 ， dde amp no]. Je bet db i er 8 AA 
aus Wil e epar ie 


个 折 中 。 为 了 获得 较 
千 开 环 频率 响应 曲线 。 低 











我 们 发 现 需 要 




















































-超前 补偿 综合 了 超前 Il 河 后 补偿 两 者 的 特点 


Pom T j 系 统 
Re Wye 


ok Downs FE 线 性 。 根 据 它们 是 系统 本 身 内 在 的 ， 还 是 人 
为 故意 加 义 系统 中 的 ， 可 以 将 非 线性 分 为 两 类 。 

下 面 我 们 将 首先 讨论 固有 的 非 线性 ， 然 后 再 讨论 人 为 的 非 线 性 。 然 后 我 们 讨论 非 线性 
控制 系统 的 分 析 和 设计 方法 。 

描述 系统 的 微分 方程 如 下 所 示 : 





kx? b SX Kx kyx =u(t) (9-1) 

WRT ATEN RE K, k ABLE TER, WW RGAE ET RAE. WMR kk PAARE 

一 个 以 上 是 变量 x BREE BEY PEL, WUT BE AAR ARTE ABE © WR kek Eka — 
个 以 上 是 自 变量 1 的 函数 ， 则 系统 是 时 变 系统 。 

县 加 原理 不 适用 于 非 线 性 系统 。 因 此 ， 到 目前 为 止 我 们 所 讨论 的 线性 定常 系统 的 分 析 

和 设计 方法 ， 包 括 传递 函数 和 拉 普 拉 斯 变换 的 应 用 ， 都 不 再 有 效 。 更 糟糕 的 是 ， 没 有 通用 

的 等 价 方法 来 代替 它们 。 当 然 ， 非 线性 系统 的 分 析 方法 也 很 多 ， 但 是 用 途 都 很 有 限 。 本 课 
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中 ， 我 们 将 简要 地 介绍 相 平面 法 和 描述 函数 法 。 
充分 了 解 线性 定常 系统 和 非 线性 系统 之 间 的 区 别 非常 重要 。 非 线性 系统 通常 具有 下 列 
1. 响应 特性 既 依赖 于 输入 又 依赖 于 初始 条 件 。 例 如 ， 如 果 阶 跃 输入 的 幅度 增加 一 倍 ， 
非 线 性 系统 就 有 可 能 从 稳定 变 为 不 稳定 。 
2. 系统 的 不 稳定 性 往往 以 极限 环 的 形式 呈现 。 极限 环 是 指 即 使 系统 的 输入 为 零 ， 在 反 
馈 回路 中 持续 存在 固定 频率 和 振幅 的 振荡 。 
3. 在 正弦 输入 信号 的 稳 态 响应 中 可 以 包含 该 输入 信号 频率 的 谐 波 成 分 以 及 次 谐 波 
成 分 。 
常见 的 非 线 性 类 型 如 图 9.1 所 示 。x 为 输入 ，y 为 输出 。 它 们 是 控制 系统 中 某 些 元 件 的 
固有 属性 。 
有 些 非 线性 元 件 是 人 为 加 到 系统 中 的 ， Een BRA 











有 具 。 这 种 人 为 的 非 线性 系统 的 最 简单 例子 是 常规 的 继电器 控制 系 们 也 可 以 在 采用 复 
pi IF 2c m cL S F 定 的 工作 条 件 下 ， 





管 人 为 的 非 线 性 元 件 可 以 改善 系统 的 性 能 ， 但 在 其 他 通常 会 降低 系统 性 能 。 
相 平 面 法 
相 平面 法 是 确定 一 阶 和 二 MAANEN d 考虑 下 列 非 线性 方程 ， 

(x, X)x 20 (9-2) 


yi, 于 是 有 #=?= 电 .至 Y . 把 它们 代入 (9-2) 式 ， 得 ， 
"S a (9-3) 


sy) 






将 (9-3) 式 整理 后 得 vA ipm. 
(9-4) 
2n "ai x E a Ay JE dy / dx 是 通过 该 点 轨迹 的 斜率 。 
相同 曲线 斜率 nn by /dx = mm 时 的 等 倾 线 方程 是 
y= pees (9-5) 
g(x,y)+m 
这 种 图 形 方法 称 为 等 倾 线 法 ， 对 绘制 相 平 面 曲线 有 用 。 
描述 函数 法 
描述 函数 法 是 一 种 分 析 响应 的 方法 ， 主 要 用 于 稳定 性 分 析 ( 即 预测 是 否 存在 极限 环 )。 
在 图 9.2 中 ，G 和 @ 表示 系统 的 线性 部 分 ，N 表示 非 线 性 元 件 。 
在 图 9.2 中 ， 对 模型 N 的 分 析 是 基于 这 样 的 假设 : 该 非 线性 元 件 的 输入 x 为 正弦 信号 
x= Asinat (9-6) 
非 线 性 元 件 的 输出 是 和 输入 信号 频率 相同 的 周期 信号 。 忽 略 ? 的 谐 波 成 分 ， 我 们 可 以 
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NDNA = e 0-7) 
系统 的 特征 方程 为 ; 
GOJGGO=-UNC) (9-8) 
对 于 具有 一 个 非 线性 元 件 的 控制 系统 ， 奈 奎 斯 特 稳定 性 判 据 将 相应 地 改变 。 描 述 函数 
法 可 以 为 任意 阶 次 的 系统 提供 稳定 性 信息 ， 但 是 ， 它 不 能 提供 时 间 响应 特性 的 准确 信息 。 


第 10 课 相 平 面 法 简介 





考虑 一 个 由 下 面 常 微分 方程 所 描述 的 二 阶 系统 : 

X f(x,4) =0 (10-1) 

式 中 f(x, 4) AE x A x I AE E con EERTE PR BC. T 的 曲线 形式 
x x 

















得 到 ， 也 可 以 通过 以 + 作为 参数 画 出 xD)-x(D) 曲线 图 来 说 明 。 
我 们 将 x 和 守 作 为 平面 的 坐标 轴 , 并 且 平 面 上 的 每 个 点 都 表示 
这 一 点 沿 着 x- 平 面 中 的 一 条 曲线 移动 ， 表 示 系 统 状 态 
系统 特性 以 轨迹 形式 的 几何 表示 方法 称 为 系统 支 7 
可 以 清楚 地 给 出 二 阶 系 统 的 轨迹 图 ， 但 是 对 于 常 难以 描绘 和 构造 轨迹 。 对 于 高 
于 3 阶 的 系统 ， 不 可 能 画 出 轨迹 。 然 而 ， RS 表示 状态 点 移动 的 思想 在 概念 上 可 


以 扩展 到 n 维 空间 。 
我 们 将 通过 下 面 的 例子 解释 相 届 后 法 二 系统 的 微分 方程 组 是 : 


Si = sx Se (10-2) 
T x 


= XO (10-3) 


me ,mda 
ie 只 是 以 导数 的 区 6 于是 ， 在 自治 系统 中 ， 作 用 力 和 约 来 条 


的 值 。 随 着 1 变化 ， 
o | 这 样 的 曲线 称 为 轨迹 。 
9 相 平 面 表示 。 尽 管 相 平面 图 



















N 

















AP fios) f 
治 方程 。 这 表 4 
Pl BST Ig ATE 

Ft TRI x, Ax, 的 平面 称 为 相 平面 或 者 状态 平面 。 实 际 上 ， 相 平面 就 是 二 维 的 状 





态 空间 。 
通常 ， 假 设 系统 具有 如 下 较 简 单 形式 的 微分 方程 组 : 
Mes, (10-4) 
dt 
B= f(x.) (10-5) 





这 里 ， 我 们 定义 x. Fix, =i. BLE A x-i Fie FEAR, BRAE 
FEIA, Jie PEAY AP TE AB EA x- x OF TT. 

对 具有 方程 (10-2) 和 (10-3) 的 系统 的 相 平面 分 析 , 可 以 求 出 任何 可 能 初始 条 件 下 系统 的 
概略 解 。 在 控制 系统 中 ， 相 平面 法 特别 适合 二 阶 系统 的 分 析 和 综合 ， 这 些 二 阶 系统 具有 一 
定 的 初始 条 件 和 /或 非 周期 的 输入 信号 ， 如 阶 跃 输 入 、 斜 坡 输入 及 脉冲 输入 。 
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从 微分 方程 解 的 唯一 性 的 基本 原理 我 们 知道 ， 只 要 联 立 微分 方程 组 (10-2) 和 (10-3) 中 
FY fio x,) 和 三 (w,x,) 解 析 ， 则 具有 某 个 初始 条 件 的 方程 (10-2) 和 (10-3) 的 解 是 唯一 的 。 
(一 个 函数 如 果 能 在 某 个 给 定点 作 传 里 叶 级 数 展开 ， 则 该 函数 在 该 给 定点 解析 )。 对 于 
f, 05,35) =0 和 所 (a,x3)=0 同 时 成 立 的 点 ， 这 种 唯一 性 不 成 立 。 这 些 点 称 为 奇 点 。 奇 点 通 
常 就 是 平衡 点 。 在 相 平面 中 其 他 任何 点 都 是 普通 点 。 

如 果 在 给 定 的 平衡 点 附近 没有 其 他 平衡 点 ， 则 该 平衡 点 称 为 孤立 平衡 点 。 尽 管 许多 实 
际 系统 仅仅 包含 孤立 平衡 点 ， 但 是 也 有 一 些 例 外 。 例 如 ， 对 于 系统 
H(t) + X(t) 20 (10-6) 
x 轴 上 的 所 有 点 都 是 平衡 点 ， 平 衡 点 不 是 孤立 的 。 
求 取 二 阶 系统 的 一 阶 微分 方程 
从 方程 (10-2) 和 (10-3) 中 消去 自 变量 :， 得 





























dx, / dx, = f (,.3,)/ fh (10-7) 
方程 (10-7) 是 六 关于 的 一 阶 微分 方程 。 并 且 ， 这 个 乐 上 给 出 了 轨迹 通过 点 


(x xs ) 的 切线 的 斜率 。 
在 任何 时 间 +:， 由 方程 (10-2) 和 (10-3) ANN th f A II s M RT WA EH x 和 


x ASE TH HE - 





方程 (10-7) 的 解 可 以 写作 
Sa) (10-8) 
方程 (10-8) 表 示 相 平面 中 的 并 且 表示 描述 点 在 则 线 上 移动 的 情况 。 解 曲线 或 
ABA x, EA ox 函数 的 曲线 7 它 候 汶 程 (10-7) 所 表示 的 分 曲线 。 该 轨迹 没有 显示 
具体 的 时 间 信 息 。 当 然 ， 章 黑 种 要 ， 该 轨迹 也 可 以 按 ! 位 来 标定 。 

相 平面 图 NE 

— fA) PRUE TIA . Db A RED OM cte I nb EE. ptr Fed 
An, EDERKI. ~A E e RACHAT T MIS T RRNA TERA, RA 
wj (ty HERE REESE i e b je A KE HI FRESE D E84] — 4 8X P IHE T 
上 且 仅 有 一 根 ， 因 此 ， 除 奇 点 以 外 ， 由 所 有 可 能 的 初始 条 件 产生 的 轨迹 不 会 交叉 。 在 奇 点 上 ， 
dx, /dx 为 010 的 形式 ， 因 而 是 不 定 的 。 进 入 和 离开 一 个 奇 点 的 轨迹 可 能 有 无 数 条 。 

对 于 具有 如 光环 那样 的 双 值 非 线性 的 系统 来 说 ， 系 统 就 不 再 是 解析 的 。 但 在 这 种 情况 
下 ， 可 以 将 区 域 分 解 成 为 车 干 个 子 区 域 ， 而 系统 在 每 个 子 区 域内 是 解析 的 ， 因 此 仍然 可 以 
使 用 相 平面 法 。 于 是 ， 连 接 每 一 段 解析 解 就 可 以 得 到 完整 的 解 。 应 该 注意 ， 当 系统 的 响应 
是 由 两 个 或 者 更 多 个 二 阶 微分 方程 来 确定 时 ， 轨 迹 可 能 会 交叉 
如 果 描 述 点 在 x -并 平面 的 上 半 平 面 ， 随 着 时 间 增 加 ， 该 点 在 轨迹 上 向 右 移动 ， 这 是 因 
为 速度 为 正 (+*>0) 对 应 着 x 的 值 随 着 时 间 而 增加 。 与 此 类 似 ,如果 一 个 点 在 x- 平 面 的 下 
EF 平面， 随 着 时 间 增加 ， 该 点 在 轨迹 上 向 左 运动 ， 这 是 因为 速度 为 负 (六 <0) 对 应 着 x 的 值 
随 着 时 间 而 减 小 。 于 是 , 在 x- 平 面 上 沿 着 轨迹 运动 是 按照 顺 时 针 方向 的 。 当 轨迹 穿越 x 轴 
时 ， 守 为 零 。 因 此 ， 轨 迹 将 垂直 穿越 x 轴 。 
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第 11 课 离散 系统 和 ZZ 变换 


离散 系统 或 数据 采样 系统 是 指 一 个 或 多 个 变量 仅 在 离散 的 瞬时 变化 的 动态 系统 。 这 些 
瞬时 值 可 以 用 KT 或 二 表示 , 指 完成 测量 的 时 间或 者 数字 计算 机 内 存 的 读 取 时 间 。 两 个 离散 
时 刻 的 间隔 取得 很 短 ， 这 样 这 些 离散 时 刻 之 间 的 数据 就 可 以 用 简单 的 插值 法 近似 。 
离散 系统 不 同 于 连续 系统 ， 它 的 信号 是 采样 数据 形式 。 

在 实际 应 用 中 ， 当 控制 所 需要 的 测量 以 间断 的 方式 进行 时 ， 或 者 当 大 型 的 控制 器 或 计 
算 机 被 多 个 控制 对 象 所 共享 , 导致 传送 到 每 一 个 控制 对 象 去 的 控制 信号 仅 为 周期 性 信号 时 ， 
或 者 在 采用 数字 计算 机 去 完成 控制 所 必需 的 计算 时 ， 就 会 产生 离散 系统 。 许 多 现代 工业 控 
制 系统 都 是 离散 的 ， 因 为 它们 总 是 包含 一 些 输入 /输出 量 在 时 间 上 是 离散 的 器 件 。 当 然 ， 采 
样 操 作 或 离散 化 有 时 完全 是 假设 ， MNA: MM 


















































控制 系统 的 分 析 。 

在 本 课 中 ， 我 们 将 讨论 作为 控制 作用 的 信号 是 断 续 的 赏 ， 且 该 常量 仅 在 离 
散 的 时 间 点 上 变化 。 ee AN. 运算 ， 我 们 就 将 它们 列举 
Wr: 

(1) 周期 (普通 ) 采 样 : 采样 时 刻 的 间隔 相等 ， K-1,23) 。 

(2) 多 级 采样 :在 形式 上 周期 性 地 出 by BP ko teas tr TEES 
(3) SHOR: 两 个 同时 进行 的 采 发 生 在 4=PT All 4=gT。 其 中 六 q 是 整 
数 。 


Be, T T 是 


(4) 随机 采样 te 是 随机 变量 。 x 
这 里 我 们 只 讨论 周期 采样 的 


量化 当 模拟 系统 中 全 
是 二 进 制 数 )。 因 此 ， 
计算 机 ， 就 要 使 用 数 模 


1 模 数 转换 器 。 因 有 
me oa EHARA, A, BAR 
[ 









zx 











字 计算 机 时 ， ran AB ot FEO 号 (通常 
就 呈现 出 数字 -模拟 式 的 混和 谷 结构 形式 。 在 控制 系统 中 引入 数字 
anes sm 而 由 一 组 确定 的 
转换 为 相应 的 数字 信号 (二 进 制 数 ) 是 一 种 近 
似 。 这 JE FORO WE. 
量化 的 过 程 (将 模拟 量 转化 为 数字 量 ) 由 一 些 特定 的 电路 来 完成 。 输 入 量 的 幅 值 范围 被 
分 为 许多 有 限 的 区 间 h hi 不 一 定 相等 。 一 个 区 间 的 所 有 幅 值 都 取 区 间 内 的 唯一 值 。 这 个 
唯一 的 值 就 是 对 模拟 输入 信号 幅度 的 数字 近似 。 因 此 ， 如 果 x 为 模拟 输入 ， 输 出 的 数字 值 
就 由 y= 二 Q(x) 确定 ， 其 中 o 为 量化 函数 。 
函数 x(t) 是 一 个 离散 信号 。 数 字 控 制 系统 的 操作 包括 幅 值 和 时 间 的 量化 。 下 面 我 们 介 
绍 一 些 术 语 的 定义 。 
PERE: 转换 器 是 将 输入 信号 转换 为 男 一 种 形式 输出 的 装置 (输出 信号 通常 取决 于 输入 
信号 的 历史 值 )。 
PEPPER ae: 模拟 转换 器 是 输入 和 输出 信号 都 是 时 间 的 连续 函数 的 转换 器 。 这 些 信 号 
可 以 取 系统 物理 限制 范围 内 的 任意 值 。 
KRAK Mia 采样 数据 转换 器 是 输入 和 输出 信号 只 在 离散 的 瞬间 出 现 的 转换 器 ， 
并 且 其 幅 值 和 模拟 转换 器 的 情况 一 样 ， 未 被 量化 。 
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RP PERE: 数字 转换 器 是 输入 和 输出 信号 只 在 离散 的 瞬间 出 现 的 转换 器 ， 其 幅 值 是 
被 量化 了 的 ， 即 信号 只 取 特 定 的 离散 值 。 
ILC PESE 模拟 -数字 转换 器 的 输入 信号 是 连续 信号 ， 而 输出 信号 则 为 量化 信 
号 ， 而 且 只 取 特 定 的 离散 值 。 
UP BUXPEHRAE. 数字 -模拟 转换 器 的 输入 信号 为 量化 信号 ， 而 输出 信号 为 时 间 的 平 
模拟 控制 器 和 数字 控制 器 就 工业 控制 系统 中 采用 的 控制 器 类 型 而 言 , 我们 可 以 将 它们 
分 为 以 下 3 XR: 
世故 胡 法 吏 或 洲 营 办 :模拟 控制 器 或 计算 机 是 用 连续 的 物理 量 表示 方程 中 的 变量 。 模 
拟 控制 器 可 以 设计 为 令 人 满意 的 非 决策 控制 器 。 
RPL a LEAL SBT: "ENVOY CE TET ARE © RRE RFEA — AS BE HE 
并 常用 它们 来 解决 工业 对 象 中 总 体 运行 的 优化 问题 。 
PERT LE he LET SEB: 它们 通常 被 称 为 混合 控制 器 ， Ra 
的 一 种 组 合 。 一 些 高 性 能 控制 器 属于 这 种 类 型 。 
数字 控制 器 相对 于 模拟 控制 器 的 优点 Ns BUE til ie (1 UC ak WT UL £d 























如 下 : 


(1) 数字 控制 器 能 以 一 定 精度 高 速 地 完成 复 AN 在 运算 中 ， 数 字 计 算 机 能 在 增 
加 较 少 成 本 的 情况 下 实现 希望 的 精度 。 但 是 其 保 特 精 度 不 变 ， 运 算 越 复杂 ， 模 拟 计算 机 


的 成 本 也 就 越 高 
(2) ATE EA ITIN 了 仅 更 新 一 段 程序 ， 就 能 改变 现 有 操作 。 如 果 控 
ae 经 济 分 析 和 优化 各 站 算 中 心 发 出 的 操作 信息 或 指令 时 ， 这 种 优点 就 尤 


Doc um 所 以 它 程 细 分 为 更 小 的 单元 ， 然 后 
分 别 作为 独立 的 控制 mo camino 
Ms 















状况 。 大 型 计算 机 和 数学 方法 的 发 展 


i SEULS RA 改变 了 工业 过 
CUT DUE DA Pepe fi A Mo Aen 

aks 机 控制 大 规模 系 的 发 展 趋势 是 将 多 个 独立 控制 单元 合并 
为 一 个 最 优 的 猎 制 过 程 。 一 般 来 说 ， 由 于 产品 需求 、 原 材料 、 经 济 因素 、 加 工 设备 和 方法 
的 变化 ， 工 业 过 程控 制 系统 并 不 能 长 时 间 工作 于 固定 的 状态 。 因 此 ， 我 们 必须 考虑 工业 过 
程 中 的 动态 特性 。 因 为 过 程 变量 之 间 相互 影响 ， 所 以 ， 每 个 控制 单元 只 采用 一 个 过 程 变量 ， 
对 于 真正 的 全 面 控制 来 说 是 不 适当 的 。 通过 使 用 计算 机 ， 可 以 将 所 有 过 程 变量 和 经 济 因素 、 
产品 要 求 、 设 备 性 能 等 都 考虑 在 内 ， 实 现 工业 过 程 的 最 优 控制 。 

值得 一 提 的 是 ， 一 个 尽 可 能 全 面 地 控制 过 程 的 系统 必须 能 解 复杂 的 方程 。 越 是 全 面 的 
控制 ， 了 解 和 应 用 操作 变量 之 间 的 正确 关系 就 越 重 要 。 系 统 必须 能 接收 诸如 计算 机 和 操作 
员 这 样 的 不 同 信号 源 记 发 出 的 指令 ， 并 且 能 在 短 时 间 内 改变 其 控制 的 子 系统 。 

离散 系统 分 析 的 Z 变换 法 和 状态 空间 法 离散 系统 的 分 析 可 以 很 容易 采用 Z 变换 法 和 
状态 空间 法 中 的 任 一 种 。 

Zz 变换 与 线性 定常 离散 系统 的 关系 , 就 像 是 拉 氏 变换 与 线性 定常 连续 系统 的 关系 一 样 。 
这 部 分 只 介绍 线性 时 不 变 离散 系统 的 Z 变换 法 






































“324* 


附录 6 课文 参考 翻译 “325% 





第 12 课 ”现代 控制 理论 介绍 





经 典 控制 理论 是 基于 输入 -输出 关系 ， 主 要 是 传递 函数 。 当 遇 到 微分 方程 ， 微 分 方程 就 
会 被 线性 化 ， 而 且 无 论 受到 何 种 约束 的 微分 方程 也 有 必要 建立 有 用 的 输入 -输出 关系 。 另 一 
方面 ， 现 代 控 制 理论 是 基于 微分 方程 自身 的 直接 应 用 。 尽 管 经 典 控制 理论 技术 是 功能 强大 
的 和 相对 简单 的 ， 但 是 经 典 控制 理论 的 确 有 局 限 性 和 缺点 ， 并 且 这 些 局 限 性 和 缺点 会 随 着 
工厂 和 控制 系统 变 得 越 来 越 复杂 ， 成 倍增 加 。 因 此 ， 现 代 控 制 理 论 就 出 现 了 。 

以 下 几 个 因素 促进 了 现代 控制 理论 的 发 展 : 

(1) 处 理 更 接近 实际 系统 模型 的 必要 性 。 

(2) 强调 对 最 优 控制 和 最 优 系统 设计 转变 。 

(3) 数字 计算 机 技术 的 持续 发 展 。 

(4) 以 前 方法 存在 的 缺点 。 Xs 
(5) 在 其 他 知识 领域 的 众所周知 的 方法 的 适用 性 的 识别 SS 
从 简单 TEE EN AERATORS 方面 的 影响 。 首 先 ， 大 
量 的 变量 必须 被 包括 在 模型 中 ; 其 次 ,一 个 更 实际 的 模 握 好 有 可 能 包含 非 线性 和 时 变 参数 。 
此 前 被 系统 忽略 的 方面 ， 例 如 通过 环境 的 相互 作 P. 更 有 可 能 包括 在 内 。 


随 着 科技 社会 的 进步 ， 存 在 一 个 更 加 宏和 的 怀 慰 的 趋势 。 这 也 意味 着 涉及 包含 更 多 有 
趣 成 分 的 复杂 系统 。 对 精度 和 效率 i 已 经 改变 了 强调 控制 系统 的 性 能 的 要 求 。 


用 术语 超 调 量 、 调 整 时 间 、 带 宽 orga 在 很 多 情况 下 ， 给 最 优 准 
则 让 路 ， 诸 如 最 低能 量 、 Soie dns 的 优化 使 避免 处 理 那 些 令 
人 讨厌 的 非 线性 问题 变 得 5 最 Ea 线性 时 变 控制 律 ， 即 使 
基本 的 系统 是 线性 和 非 妈 

计算 机 技术 arn 制 领域 产 4 | 数字 计算 机 的 快速 处 理 能 力 


a SE Ae Par I (4 4) 25 际 难题 成 为 可 能 。 经 典 控制 理论 由 画 
ww pneum 现在 每 个 控制 设计 师 
很 容易 获 计算 机 数据 包 用 做 系 析 和 设计 。 虽 然 计 算 机 可 以 用 来 执行 经 典 变 
换 到 反 变 换 变 换 方 法 的 计算 ， 但 是 它 直接 被 用 于 发 现 (计算 ) 微 分 方程 的 数值 解 ， 通 常 是 更 
高 效 的 。 随 着 超大 规模 集成 电路 (VLSD 的 发 展 ， 微 型 计算 机 的 成 本 、 尺 寸 大 小 和 可 靠 性 已 
经 使 其 经 常用 在 许多 系统 中 成 为 可 能 。 计 算 机 是 现在 控制 系统 中 经 常 使 用 的 部 件 。 
现代 控制 恰好 迎合 了 上 述 趋势 ， 因 为 它 的 时 域 技术 及 其 数学 语言 (矩阵 、 线 性 向 量 空间 
等 ) 当 用 计算 机 处 理 时 是 理想 的 。 计 算 机 是 状态 变量 的 方法 存在 的 主要 原因 。 

最 经 典 的 控制 技术 是 为 具有 一 个 输入 和 一 个 输出 (也 许 是 几 个 输入 和 输出 ) 的 线性 常 系 
数 系统 开发 的 。 经 典 控制 技术 的 描述 语言 是 拉 普 拉 斯 变换 或 z 变换 和 传输 函数 。 当 存在 非 
线性 和 时 间 变 化 时 ， 这 些 经 典 技术 的 根基 就 被 撤除 了 。 一 些 成 功 的 技术 ， 如 相 平面 方法 、 
描述 函数 和 其 他 特别 的 方法 ， 为 减少 这 些 缺 点 而 得 到 发 展 。 然 而 ， 最 大 的 成 功 是 被 限制 到 
低 阶 系统 。 现 代 控制 理论 的 状态 变量 方法 提供 一 个 统一 的 功能 强大 的 方法 ， 可 用 来 表述 任 
意 阶 的 、 线 性 的 或 非 线性 的 ， 时 变 的 或 常 系数 的 系统 。 它 为 计算 机 实现 提供 了 一 个 理想 的 
构想 ， 并 对 最 优化 理论 的 进展 负责 
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状态 的 概念 

状态 的 概念 在 现代 控制 理论 中 占据 中 心地 位 。 然 而 ， 它 还 出 现在 许多 其 他 技术 的 和 非 
技术 的 语言 中 。 在 热力 学 中 ， 状 态 方程 得 到 主要 应 用 。 二 进 制 序列 网 络 通常 用 它们 的 状态 
进行 分 析 。 在 日 常生 活 中 ， 每 月 的 财务 报表 是 司空 见 惯 的 事 。 总 统 的 联邦 信息 状态 是 另 一 
个 熟悉 的 例子 。 

在 所 有 的 这 些 例子 中 ， 状 态 的 概念 本 质 上 是 相同 的 。 在 特定 的 点 ， 它 及 时 地 对 一 个 完 
整 的 系统 状态 的 进行 简要 描述 。 在 最 初时 刻 t0 加 上 t0 后 系统 的 输入 信息 ,状态 识别 允许 决 
定 随后 t 时 刻 的 状态 。 就 tl 时 刻 的 状态 而 言 ， 它 不 能 区 分 初始 状态 是 如 何 获得 的 。 因 此 ， 
tO 时 刻 的 状态 构成 一 个 早 于 t0 时 刻 之 前 的 完整 的 系统 性 能 的 历史 状态 ， 进 而 那个 历史 状态 
影响 未 来 的 系统 性 能 。 当 前 状态 的 识别 允许 在 过 去 和 未 来 状态 之 间 有 一 个 明显 的 分 隔 。 

在 任何 固定 的 时 刻 ， 系 统 状 态 可 以 用 一 组 变量 xi 的 值 来 描述 ， 这 组 变量 值 称 为 状态 变 
量 。 热 力学 系统 的 状态 变量 之 一 是 温度 ， 并 且 其 值 可 以 按 实际 数字 的 连续 性 来 排列 。 在 一 
个 二 进 制 网 络 中 ， 状 态 变量 只 能 由 两 个 离散 值 ，0 或 1， 来 呈现 。 濠 意 次 的 活期 账户 的 状态 
在 这 个 月 底 可 以 由 单个 数字 余额 表示 。 国 家 的 状态 可 以 用 诸 加 和 总 值 、 失 业 率 、 贸 
易 逆 差 的 平衡 等 来 描述 。 在 本 文 所 考虑 的 系统 中 ， 状 态 变量 任何 标量 值 ， 实 数 或 复 
数 来 呈现 。 即 x, Ee C 。 尽 管 一 些 系 统 需要 一 个 无 限 状态 变量 ， 这 里 所 考虑 的 是 只 

ae Ree n: ER 可 以 表示 为 一 个 n 组 状态 向 量 
xe[x, x, e xz。 aged Bis 5 - 维 向 量 空间 。 











































对 时 间 连 续 的 系统 而 言 ， ee 间 ， 例 如 ， 一 个 连续 变化 的 
温度 或 电压 。 aa BE 离散 的 时 间 ， 如 月 度 财 务 报表 或 年 度 国家 信息 
状况 。 re x 

时 间 连 续 和 时 间 离 散 同时 通过 定义 感 党 可 T 来 讨论 。 对 时 间 连 续 系 


统 而 言 , T 包 含 一 组 nods ty} FRESE, ERE IU 


inita tfo p tat: ae 
HAs MSI UAL BEET re as eftt t APT tn c. 它 人 
ta 


仅 是 一 ZI TEES CUM end 会 随 着 时 间 的 推移 而 改 
AB, GE UT des ee 如 果 状态 空间 的 维度 随时 间 变化 ， 
符号 》， 就 应 该 被 使 用 。 这 里 假设 在 所 有 的 te T 的 区 间 内 ， 符 号 》 是 相同 的 n 维 状态 
空间 。 





第 13 课 ” 李 雅 普 诺 夫 稳定 性 分 析 的 介绍 


对 于 一 个 给 定 的 控制 系统 ， 稳 定性 通常 是 需要 确定 的 一 个 重要 问题 。 如 果 系 统 是 线性 
定常 的 ， 那 么 很 多 稳定 性 判 据 可 用 于 稳定 性 分 析 ， 如 奈 奎 斯 特 稳定 性 判 据 和 劳 思 稳定 性 判 
据 等 。 但 是 ， 如 果 系 统 是 非 线性 的 ， 或 是 线性 但 为 时 变 的 ， 那 么 这 些 稳定 性 判 据 就 不 再 适 
。 虽 然 奈奈 斯 特 稳定 性 判 据 可 以 用 于 某 些 特殊 类 型 的 非 线性 系统 ， 但 是 ， 描 述 函数 法 对 
于 确定 稳定 性 问题 仅仅 是 近似 的 。 建 立 在 相 平面 法 基础 之 上 的 稳定 性 分 析 也 只 能 用 于 一 阶 
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和 二 阶 系统 。 

李 雅 普 诺 夫 第 二 方法 (也 称 为 李 雅 普 诺 夫 直接 法 ) 是 确定 非 线性 和 /或 时 变 系统 稳定 性 的 
最 一 般 的 方法 。 这 种 方法 可 应 用 于 任意 阶 的 系统 。 

通过 使 用 李 雅 普 诺 夫 的 第 二 方法 ， 我 们 可 以 不 用 解 出 状态 方程 的 解 而 确定 一 个 系统 的 
稳定 性 。 因 为 求解 非 线性 和 /或 时 变 的 状态 方程 通常 很 困难 ， 所 以 这 种 方法 就 显 出 很 大 的 优 





























虽然 使 用 李 雅 普 诺 夫 第 二 方法 需要 相当 多 的 经 验 和 技巧 ， 但 是 当 其 他 方法 无 效 时 ， 
能 解决 一 些 非 线性 系统 的 稳定 性 问题 。 
本 课 的 目的 是 介绍 李 雅 普 诺 夫 第 二 方法 ， 并 且 阐 述 它 在 线性 和 非 线 性 系统 的 稳定 性 分 


























在 这 一 节 中 ， 首先 我 们 给 出 系统 、 平 衡 状态 、 稳 定性 、 渐 近 稳 定性 和 不 稳定 性 的 定义 。 
然后 定义 标量 函数 的 定性 ， 半 定性 和 不 定性 。 
系统 在 这 一 节 中 ， 我 们 研究 的 系统 定义 为 


x —ftx, t) (13-1) 
式 中 x 是 一 状态 向 量 (n 维 向 量 )，fx, 0&8 n 维 向 量 ， 它 的 XX... e» T 1 的 函数 。 
我 们 假定 在 给 定 的 初始 条 件 下 方程 (13-1) 有 唯 ee 
我 们 假定 方程 (13-1) 的 解 为 @(t;xo,10)。 HPH x=xo, t 是 观察 的 时 间 。 于 是 : 
D (to; Xo f. 
平衡 状态 在 方程 (13-1) 的 系统 中 ， VE 总 存在 着 
0 







则 称 状态 Xe 为 系统 的 ie :线性 先 
j 异 矩阵 ， 则 系统 只 有 一 个 了 4 是 奇异 和 Ke, 
Teao ü LA Pas. xd] 





EOM PIE t, x= d 
及 方程 (13-2) 的 解 。 


的 常 值 解 。 平 衡 状态 的 系统 微分 方程 (1 t 
任何 一 个 孤立 ue 瓷 ) 通 过 坐标 转换 可 以 移 到 坐标 原点 
或 者 f(0,1) = (pk, Seit Eat SUMPSIT Eo EA PT o 
Mm 
X 


NS 义 下 的 稳定 FIM, K 平衡 状态 xe 周 围 , 半径 为 k 的 球 域 表 示 为 : 
<k 


式 中 [x | 称 为 欧 几 里 德 范 数 ， 定 义 为 


| XXe | 一 [Geo + Qa) H... Qo) 7]? 
设 S(6) 是 包含 使 
lxx | <6 
的 全 部 点 的 一 个 球 域 ， 而 SCe) 是 包含 使 
€(5xost) Xe | SE tt 

的 全 部 点 的 一 个 球 域 。 

如 果 对 于 每 一 个 Se)， 对 应 存在 一 个 S(6 )， 使 得 当 t 无 限 增 加 时 ， 从 SC5) 出 发 的 轨 
迹 不 离开 Se) 则 方程 (13-1) 的 系统 的 平衡 状态 x。 在 李 雅 普 诺 夫 意义 下 是 稳定 的 .实数 6 与 
£ 有关， 通常 也 与 0 有关。 如 果 5 与 无 关 ， 那 么 这 种 平衡 状态 是 一 致 稳定 的 。 
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以 上 我 们 阐述 的 就 是 ， 首 先 选 择 SCe ) 域 ， 而 对 于 每 一 个 S(e )， 必 然 对 应 存在 着 一 个 
S(5) 域 ， 使 得 当 1 无 限 增加 时 ， 在 SC6 ) 内 出 发 的 轨迹 总 不 离开 S(e ) 域 。 

渐 近 稳定 性 ”如 果 平 衔 状 态 x 在 李 雅 普 诺 夫 意 义 下 是 稳定 的 , 并 且 从 S(5 ) 域 出 发 的 任 

意 一 个 解 在 1 无 限 增加 时 都 不 离开 Se) EBS xeo 那么 方程 (13-1) 的 系统 的 平衡 状态 
x 是 渐 近 稳定 的 。 
在 实际 应 用 当中 ， 渐 近 稳 定性 比 单纯 的 稳定 性 更 重要 。 同 时 由 于 渐 近 稳定 性 是 一 个 局 
概念 ， 所 以 只 确定 渐 近 稳定 性 并 不 意味 着 系统 就 能 正常 工作 。 确 定 渐 近 稳定 性 的 最 大 
通常 是 很 有 必要 的 。 这 个 范围 称 为 吸引 范围 。 它 是 引出 渐 近 稳定 轨迹 的 状态 空间 的 一 
分 。 换 句 话说， 起 始 于 这 个 吸引 范围 的 每 条 轨迹 都 是 渐 近 稳定 的 。 
大 范围 内 的 渐 近 稳定 性 ”对 所 有 的 状态 (状态 空间 中 的 所 有 各 点 )， 如 果 由 这 些 状态 出 
轨迹 都 保持 渐 近 稳定 ， 那 么 就 认为 平衡 状态 在 大 范围 内 是 渐 近 稳定 的 。 也 就 是 说 ， 如 
方程 (13-1) 是 稳定 的 , 而且 它 的 每 一 个 解 在 1 趋 于 无 穷 大 时 都 收敛 于 x。， 那 么 就 认为 系统 
平衡 状态 x 在 大 范围 内 渐 近 稳定 。 很 明显 ， 大 范 Kr amie 
间 中 只 有 一 个 平衡 状态 。 

在 控制 工程 问题 中 ， 总 是 希望 系统 具有 大 范围 内 渐 近 稳 性 。 如 果 平 衡 状态 不 是 
在 大 范围 内 渐 近 稳定 的 ， 那么 问题 就 转化 为 确定 渐 近 和 最 火 范围 , 这 通常 是 很 困难 的 。 
但 是 ， 如 能 实际 确定 一 个 不 被 扰动 超过 的 足够 大 的 :范围 ， 也 就 足够 了 。 

不 稳定 性 如果 对 于 某 个 实数 e>0 MES 
AS xo， 使 得 由 这 一 状态 出 发 的 轨迹 离开 S 

稳定 性 、 渐 近 稳定 性 和 不 稳定 
清晰 。 

我 们 来 研究 二 维 平面 的 ans Aa). Fl 13. "d (c) 分 别 表示 平衡 状态 和 对 
应 于 稳定 、 渐 近 稳 定 M 4 轨迹 。 ea FIORA 13.10), S(8) 


域 限 制 初始 状态 x S(e) 域 是 起 始 于 x Pia 


注意 Pa pci pA 除非 S(e ) 对 应 于 整个 状态 
re 义 只 适用 于 平 


注意 中 的 轨迹 离开 了 Se), 过 就 说 明 平衡 状态 不 稳定 。 但 我 们 不 能 说 轨迹 将 
无 穷 远 处 ， 这 是 因为 轨迹 还 可 能 趋 于 在 SCE) 外 的 某 个 极限 环 、 (如 果 一 个 线性 
ETE PE 的 , 那么 起 始 于 不 稳定 平衡 状态 附近 的 轨迹 会 趋 于 无 穷 远 。 但 是 ， 

在 非 线性 系统 中 ， 这 并 不 一 定 是 正确 的 。) 


上 述 各 个 定义 对 于 理解 本 节 介 绍 的 线性 和 非 线性 系统 的 稳定 性 分 析 ， 都 是 最 低 限 度 的 
知识 。 注 意 ， 这 些 概念 并 不 是 定义 平衡 状态 稳定 性 的 唯一 方法 。 实 际 上 ， 在 其 他 文献 中 还 
有 另外 的 定义 。 例 如 ， 在 经 典 控制 理论 中 ， 只 有 渐 近 稳定 的 系统 被 称 为 稳定 系统 。 而 那些 
在 李 雅 普 诺 夫 意义 下 是 稳定 的 系统 ， 但 不 是 渐 近 稳定 的 ， 就 称 为 不 稳定 系统 。 

标量 函数 的 正定 性 ”如 果 对 于 所 有 在 2 域 中 的 非 零 状态 x, 有 Vx) >0, 而 且 V0) =0, 
那么 在 @ 域 (包括 状态 空间 的 原点 ) 中 的 标量 函数 V(x) 称 为 是 正定 的 。 

如 果 时 变 函 数 _ Kx，) 由 一 个 定常 的 正定 函数 作为 下 限 ， 即 存在 一 个 正定 函数 V) ， 
使 得 
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EBA, 在 S(6) 内 总 存在 着 一 个 状 
就 认为 平衡 状态 x 不 稳定 
”用 图 形 表示 时 ， 可 使 上 述 各 个 概念 更 为 
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内 的 所 有 状态 都 是 正定 的 ， 那 么 标量 函数 V(x) 就 称 为 


V(x, t) > V(x) t2to 

VO, t) =0 t2 lo 
那么 ， 我 们 称 时 变 函 数 V(x，7) 在 如 域 (包括 状态 空间 的 原点 ) 内 是 正定 的 。 
标量 函数 的 负 定 性 ”如果 一 Feeo) 是 正定 的 ， 则 标量 函数 Vox) EIGEN. 
标量 函数 的 半 正 定性 ”如 果 标量 函数 _ V(x) RT! 及 某 些 状态 等 于 零 外 ， 在 QIK 
: 定 标量 函数 。 
标量 函数 的 负 半 定性 ”如果 一 Feo) 是 半 正 定 的 ， 则 标量 函数 Kx) 是 半 负 定 的 。 
标量 函数 的 不 定性 ”如 果 在 QA, 不 管 刀 域 多 么 小 , 标量 函数 V(x) 既 可 为 正 值 也 可 















为 负 值 ， 那 么 V(x) 是 不 定 的 标量 函数 。 


第 14 课 ”最 优 控制 系统 介绍 


最 优 控制 问题 受到 了 极 大 关注 。 


达到 


规则 


两 部 分 。 A E 


RI, E AECHPEZA RATE FAE E fi A EVRE IRI rU EA E 。 这 种 测量 值 通常 根据 
优化 原则 或 性 能 指标 来 确定 。 性 能 摸 勾 苹 广 个 函数 ， 其 数值 表示 系统 的 实际 性 能 与 期 望 的 


最 优 控制 系统 EHER, eae 


控制 系统 优化 的 概念 包括 性 能 指标 的 选择 和 在 物理 条 件 陨 制 下 最 优 控制 系统 的 设计 这 
是 在 物理 条 件 限 制 的 情况 下 可 
最 好 结果 ， 而 后 者 是 不 可 能 达到 的 目标 。 


性 能 指标 oppa erie ie: 有 可 能 找到 一 个 确定 现 有 控制 策略 的 






测量 值 达到 极 小 。 这 种 测量 值 通常 根据 


性 能 接近 的 程度 。 ons A EAS ace PAE b, AME ET pI BB (Bk 









WC AE S He META DI 
因为 性 能 指标 在 很 ee 能 ， 所 以 它 很 重要 。 也 就 是 
说 ， 得 到 的 控制 可 能 时 变 的 ， 而 这 些 都 取决 于 性 能 指标 
的 形式 。 控 制 卫 移 师 根据 求 E 因此 ， 它 影响 产生 
HIRERE. HAR, SNR (C EA t t. i ELUL CLA RE LY SIL TR 
sam di t 

优化 过 程 不 仅 提供 最 优 ete em RU 还 提供 在 应 用 非 最 优 策 略 的 条 件 下 ， 


性 能 指标 函数 偏离 它 的 极 小 (或 极 大 ) 值 时 也 能 衡量 性 能 上 降低 的 程度 。 


在 系统 设计 时 ， 优 化 理论 应 用 于 选择 性 能 指标 ， 在 很 大 程度 上 要 受到 分 析 的 可 能 性 与 








实际 应 用 之 间 的 矛盾 的 阻碍 。 最 优 控制 准则 不 仅 要 从 数学 上 来 考虑 ， 而 且 还 要 从 应 用 的 角 
度 来 考虑 。 当 然 ， 性 能 指标 的 选择 通常 应 该 在 既 能 对 系统 的 性 能 作 有 意义 的 估计 ， 又 考虑 


统 。 
船 的 








上 易于 处 理 这 两 个 方面 之 间 采 取 折 中 。 
对 于 一 个 给 定 的 要 求 ， 要 选择 一 个 最 合适 的 性 能 指标 是 很 难 的 ， 尤 其 是 对 于 复杂 的 系 
例如 ， 我 们 考虑 宇宙 飞船 有 效 载 荷 达到 极 大 的 问题 。 有 效 载荷 可 认为 是 完成 任务 后 飞 
重量 和 飞船 其 余部 分 之 间 的 差 值 ， 例 如 支撑 结构 、 通 信 设 备 、 能 源 设备 和 高 度 控制 装 











置 。 所 以 ， 为 了 使 有 效 载 荷 达 到 极 大 ， 涉 及 的 方面 就 包括 为 消耗 最 少 推进 剂 选择 最 优 的 推 


力 程 
指标 








序 和 任务 设计 以 及 飞船 每 一 部 件 的 最 优 设计 。 在 宇宙 飞船 的 应 用 中 ， 其 他 的 一 些 性 能 
可 以 是 燃料 消耗 量 最 小 、 脱 靶 量 最 小 、 时 间 最 短 等 。 与 军用 的 不 同 ， 民 用 控制 系统 考 
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虑 的 通常 主要 是 经 济 性 。 





优化 问题 
数 。 例 如 ， 研 


是 飞船 的 3 个 


组 微分 方程 中 


的 数学 描述 ”控制 系统 优化 问题 中 出 现 的 量 有 状态 变量 、 控 制 变量 和 系统 参 
究 一 舟 飞 船 时 ， 可 把 它 看 作 在 空间 飞行 的 一 个 质点 。 这 个 系统 的 状态 变量 就 
位 置 坐标 、3 个 速度 坐标 和 飞船 的 瞬时 质量 。 本 例 中 ， 这 些 状态 变量 可 从 一 
得 到 ， 微 分 方程 可 简单 地 表示 成 牛顿 运动 方程 组 及 与 飞船 质量 损失 率 有 关 的 





推进 剂 流量 的 连续 方程 。 本 例 中 的 控制 变量 可 能 是 飞船 推力 的 大 小 和 一 组 确定 推力 方向 的 


角度 。 系 统 的 
或 者 预先 确定 


飞船 携带 的 能 源 装置 的 尺寸 。 


通常 ， 如 
(1) 系统 


参数 是 描述 问题 某 些 性 质 的 一 些 常 量 。 这 些 参数 可 以 是 推进 系统 的 排出 速度 
推进 终止 时 间 。 对 于 应 用 离子 推进 的 系统 ， 这 些 参 数 可 以 是 排出 速度 值 和 





果 下 面 的 条 件 已 给 出 ， 那 么 控制 系统 的 优化 问题 就 可 用 公式 表示 出 
I 状态 方程 和 输出 方程 ; 





(2) 控制 向 量 ; 


(3) 问题 
(4) TERES 


最 优 控制 


除 特殊 情 


JARENE: Xs 


(5) 系统 参数 。 S 
制 问题 就 是 在 所 有 可 能 的 控制 向 量 中 确 pach iit u(D。 向 量 uo) 通常 取 
决 于 初始 状态 或 者 初始 输出 、 期 望 的 状态 或 者 


、 约 束 的 性 质 以 及 性 能 指标 的 





况 外 ， 最 优 控制 问题 的 解析 解 杂 ， 因 此 必须 求 其 数值 解 。 在 本 节 中 ， 





我 们 将 讨论 时 


离散 时 间 系统 


来 求 以 最 


NUR i 
优 控制 规律 可 
量 费用 是 毫 无 
是 完成 从 所 有 





指标 的 近似 的 最 优 控制 规律 ， 可 能 更 切合 实际 一 些 。 


严格 地 记 


时 间 最 优 控制 系统 ran, 其 中 一 类 是 给 定 如 下 
+1) T) =G(T) x(k (kT) 


sang a oe > 全 原点 的 控制 向 量 x(k7) ， 式 中 
能 





间 最 优 控制 系统 和 基 玉 4 件 能 指标 的 最 优 控制 系统 。 






TURRA n 





E 指 标 达到 极 小 (或 极 大 ) 的 系统 是 最 优 
。 应 当 着 重 指出 的 是 ， 在 给 定性 能 指标 下 的 
系统 ， 在 其 他 性 能 指标 P 2s 不 是 最 优 的 外 ， 用 硬件 来 实现 具体 的 最 
能 非常 困难 且 晶 贵 。 因 此 ， 为 实现 某 些 狭义 上 为 最 好 的 最 优 控制 器 而 花费 大 
意义 的 。 一 个 控制 系统 的 设计 很 少 是 为 了 完成 事先 完全 确定 的 单一 任务 ， 而 
可 能 任务 中 随意 选择 的 一 个 任务 。 在 实际 系统 中 ， 确 定 并 不 局 限于 单一 性 能 











， 我 们 应 认识 到 ， 在 大 多 数 实际 应 用 中 ， 用 数学 工具 建立 的 最 优 控制 系 绢 


确定 了 在 给 定性 能 指标 下 的 最 终 性 能 极限 ， 而 且 与 其 说 是 实际 的 目标 ， 不 如 说 是 一 个 衡量 








的 标准 。 因 此 








， 在 决定 构建 最 优 控制 系统 或 者 决定 构建 性 能 上 较 差 、 但 比较 简单 的 控制 系 


统 之 前 ， 我 们 应 该 仔细 地 权衡 复杂 的 最 优 控制 系统 优 于 简单 的 次 优 控制 系统 程度 。 除 非 最 


优 控制 系统 经 过 充分 论证 ， 否 则 我 们 不 会 去 构建 一 个 极其 复杂 的 最 优 控制 系统 。 





























且 应 用 最 优 控制 理论 求 得 最 终 性 能 极限 后 ， 我 们 就 尽量 设计 一 个 接近 最 优 系统 的 简 


单 系统 。 应 当 
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记 住 ， 我 们 可 建立 一 个 物理 系统 的 样 件 ， 试 验 并 进行 修改 ， 直 到 获得 一 个 性 
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s gaia 











能 指标 接近 








关于 最 优 控制 问题 的 解 存在 性 的 一 些 问题 
， 最 优 控制 问题 就 是 求 一 
区 域 中 ， 使 得 性 能 指标 达到 极 小 。 
应 当 着 重 指出 的 是 ， 在 某 些 情况 


x(to) 


的 








个 可 能 的 控制 向 量 w(D)， 将 该 状态 转移 到 


“， 对 象 的 特定 组 合 、 期 望 状态 、 
条 件 会 导致 最 优 控制 不 能 实现 ， 这 是 一 个 性 能 要 求 超过 系统 物理 能 力 的 


指标 最 优 控制 理论 综合 出 的 最 优 控制 系统 的 满意 系统 时 为 止 。 


前 面 已 经 说 明了 ， 给 定 任 一 初始 状态 
状态 空间 中 所 希望 


性 能 指标 以 及 约束 
问题 。 





关于 最 优 控 制 系统 存在 性 的 问题 也 很 重要 ， 因 











为 它们 能 告诉 设计 者 ， 提 H 





的 性 能 指标 


对 于 一 个 给 定 的 系统 和 一 组 约束 条 件 ， 


是 不 是 可 能 实现 。 其 中 最 重要 的 两 个 问题 是 可 控 性 


和 可 观 性 。 
可 控 性 和 可 观 性 在 有 限 的 时 间 间 隔 内 ， 如 果 可 以 用 一 个 无 约束 的 
初始 状态 x(1t0) 转移 到 另 
在 有 限 的 时 间 间 隔 内 ， 对 于 处 于 状态 x(o) 的 系统 , 如 果 其 状态 琴 


E, WA 


重要 的 作 


这 是 


Fl, Ae. 
FETT 


电阻 
简单 的 价 
阻 ， 精 度 
两 线 
如 果 
电流 源 Tl 
处 于 平 
四 线 
上 E 常 小 或 
M 限制 。 


仅仅 


化 。 温度 
0.025K 
件 。 











使 





在 恒温 下 ， 面 积 为 4 的 、 


MES 


ie 





以 下 我 们 将 简要 地 解释 一 下 可 控 性 和 可 观 性 的 含义 。 


控制 向 量 将 系统 从 





一 个 状态 ， 那 么 就 认为 该 系统 在 to 时 刻 是 可 控 的 


过 输出 的 观测 值 确 
就 认为 该 系统 在 to 时 刻 是 可 测 的 。 





可 控 性 和 可 观 性 的 概念 是 卡尔 曼 提出 的 。 在 多 变量 最 优 棱 这 两 个 概念 具有 
用 。 事 实 上 ， 可 控 性 和 可 观 性 可 以 确定 最 优 控制 如 存在 的 条 件 。 
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~ 








Du 并 没有 准备 给 出 权威 性 或 详尽 的 说 明 ， 
途径 。 我 很 高 兴 收 到 改进 的 批评 和 建议 。 
X 所 示 。 


廉 的 成 本 在 很 大 的 范围 内 实现 精确 的 测量 。 一 个 
AE 10 欧姆 到 10 兆 欧姆 的 电 
EA HABA Ru 和 Ri 不 而 


aie 
i Xo os 
好 匹配， mc AZ. 15:2 中 的 电路 使 用 了 两 个 匹配 


对 仪表 系统 中 传 感 党 物理 原 更 
诉 读者 对 于 不 同系 统 再 
具有 最 简单 的 电气 特性 ， 
值 几 十 美元 的 数字 
可 达到 1%, Ur 
法 的 精度 上 
Ru 













E: 


引线 电阻 的 影响 中 的 电路 是 AC 电 桥 ， 当 Rx=Ry 时 ， 电 路 

1 果 把 锁定 放大 器 作为 用 极 低 的 激励 电流 就 能 确定 Rx。 
”法 (图 15.4 中 的 电路 ) 用 于 一 些 难于 处 理 的 情况 ， 如 引线 电阻 变化 ，RX 
者 需要 很 高 的 精度 。 这 种 方法 不 受 引线 电阻 的 影响 ， 但 受 恒 流 源 和 电压 测量 特性 
改变 激励 电流 的 极 性 ， 求 两 次 测量 的 平均 值 ， 就 可 以 
式 温度 检测 器 的 特性 表明 ， 金 属 和 合金 的 电阻 率 随 着 温度 变化 而 旺 现 重复 性 的 变 
系数 为 0.0039 K” 的 铂 是 应 用 中 最 常用 的 材料 。RTD 由 线 臣 或 薄膜 组 成 ， 采 用 四 
兼 有 较 好 的 可 靠 性 和 热 稳定 性 。RTD 在 很 宽 的 温度 范围 内 具有 很 好 的 精度 (例如 


OFFER 














室温 )。 金 属 在 低温 下 的 阻 值 是 不 变 的 ， 并 且 经 常用 一 部 分 挨 杂 半导体 作为 敏感 元 
RTD 时 ， 确 定 被 测 电阻 独立 于 激励 电流 很 重要 ， 以 避免 由 自 热 引 起 的 误差 。 





长 度 为 !、 电 阻 系数 为 p 的 金属 或 者 半导体 元 件 的 阻 值 R 是 
R=IplA (15-1) 
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元 件 受 力 后 的 变化 量 为 : 
_| OR oR oR | p 1 pl 
ac- [ui [E aos R Jan - Lars Laps Bnd uem 
QAR.ALAD AR. 
UR 1 p A 


典型 的 应 变 仪 由 金属 稍 和 光 刻 技术 形成 一 种 弯曲 的 形状 ， 并 固定 在 树脂 底片 上 。 然 后 
黏 和 剂 固定 在 设备 上 以 便 监 测 。 在 上 述 方程 中 ， 金 属 传 感 元 件 是 受 几 何 参数 控制 的 ， 因 
它们 相对 地 独立 于 温度 ， 并 且 有 适当 的 灵敏 系数 (例如 敏感 度 )， 大 约 为 2。 半 导体 元 件 能 
够 利用 显著 的 压 阻 效应 产生 150 左右 灵敏 系数 。 但 这 在 实际 中 是 以 温度 的 稳定 性 为 代价 的 ， 
并 且 需 要 采用 特定 形式 的 补偿 方法 。 

应 变 仪 的 应 用 广泛 。 它 们 小 巧 、 便 宜 、 灵 敏 并 且 可 靠 ， 同 时 许多 变量 (例如 压力 ) 能 够 
产生 形变 。 

电容 也 能 够 以 低廉 的 成 本 在 很 大 的 范围 内 进行 测量 。 plene 
字 万 用 表 采 用 两 线 技术 可 测量 范围 在 100 皮 法 到 1 法 的 电容 到 1%。 这 类 仪表 经 
常 将 未 知 电容 并 入 到 弛 张 振 荡 器 中 进行 工作 ， UR 生 。 这 样 用 已 知 的 恒定 电 


流 对 未 知 电容 进行 充电 ， 根 据 将 电容 充电 到 阔 值 电 辣 来 计算 出 电容 。 
杂 散 电容 是 电容 测量 中 的 主要 误差 来 源 , 其 








































































































pF 到 10 nF 之 间 , 必须 采用 “ 隔 
离 ” 技 术 进行 处 理 。 通 过 特定 的 HARES IR 和 导线 将 高 阻 端子 包围 起 来 可 以 实现 


隔离 。 图 15.5 表明 ， 通 过 将 屏蔽 层 接 到 低 阻 隐 点 Y 可 消除 连接 到 同 轴 电 缆 上 对 地 的 杂 散 电 
容 的 影响 。 
在 小 心 的 情况 下 (以 及 价值 大 和 如 厂 元 的 设备 ), 采用 同 轴 电 桥 ” 可 测量 1/10* 的 绝 


对 电容 。 a SS 
named 中 最 精确 的 ， 设计 成 : 






(1) 无 能 耗 的 ， 没有 


ia 热 噪音 ; Ey 
线性 关系 ; Da 

简单 而 a an — 或 是 向 电容 器 空 阶 加 
入 电导 材料 。 

电容 压力 传感器 使 用 TNR: 通常 是 金属 或 者 涂 了 金属 的 石英 作为 电容 器 的 
一 个 极 板 。 隔 膜 的 一 边 接触 被 测 压力 ， 另 外 一 边 接触 参考 压力 。 压 力 的 变化 引起 形变 ， 从 
而 改变 电容 。 这 种 变化 可 能 与 压力 是 线性 关系 ， 也 可 能 不 是 ， 而 且 也 只 是 总 电容 的 一 小 部 
分 。 利 用 电容 控制 振荡 器 的 频率 或 者 改变 交流 信号 的 耦合 就 能 够 检测 出 其 参数 。 将 信号 调 
节 电 路 紧 靠 传感器 ， 以 便 减 小 杂 散 电容 的 不 利 影响 ， 这 是 好 习惯 。 图 15.6 中 的 电路 就 是 一 
个 示例 。 
基于 硅 材料 的 微机 电 技术 的 发 展 大 大 地 提高 了 电容 压力 传感器 的 性 能 和 实用 性 。 


(2) Xn 
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第 16 课 ”PID 控制 器 的 介绍 


PID 控制 器 可 以 是 独立 控制 器 (也 可 以 称 为 单 回路 控制 器 ), 可 编程 控制 器 (PLCs) 中 的 控 
制 器 ， 恢 入 式 控制 器 或 者 是 用 Vb 或 C# 编 写 的 计算 机 程序 软件 。 

PID 控制 器 是 过 程控 制 器 ， 它 具有 如 下 特征 : 

。 连续 过 程控 制 ; 

。 模拟 输入 (也 被 称 为 “ ical 或 “过 程 变量 ”或 “PV”); 

e 模拟 输出 (简称 为 “输出 ” 

e 基准 点 (SP); 

e 比例 、 积 分 以 及 /或 者 微分 常数 ; 

“连续 过 程控 制 ” 的 例子 有 温度 、 压 力 、 流 量 及 水 位 控制 。 ^ 控制 一 个 容器 的 热 





量 。 对 于 简单 的 控制 ， 你 使 用 两 个 具有 温度 限定 功能 的 传感器 (天 低温 ， 一 个 限定 高 
温 )。 当 低温 限定 传感器 接 通 时 就 会 打开 加 热 器 ， 当 温度 升 赢 主 传 感 器 时 就 会 关闭 
加 热 器 。 这 类 似 于 大 多 数 家 庭 使 用 的 空调 及 供暖 系统 的 PSI} Tia» 

反 过 来 ，PID 控制 器 能 够 接受 像 实际 温度 这 样 Se nam. 这 个 阀门 能 够 控制 
i Ne PID 控制 器 上 人 气体 的 合适 流量 ， 这 样 就 保持 了 
o UAE RAE T. BANS ENED -下 跳动 了 。 如 果 基准 点 降低 ，PID 


aij # 低 加 热 器 中 气体 的 流 RLM ST RS bl ie aL SS TA By UU 
加 热 器 中 气体 的 流量 。 同样 地 ， XLPN ptis BAI A (C Mb FE T HA NE) DE 
Ev 


多 云 的 天 气 ， DEMETER 


模拟 输入 (测量 量 n "ipee HL” Bk “PV” AN 能 够 达到 你 所 控制 过 程 
参数 的 高 精确 度 。 例 如 ， E Ped 温度 为 我 们 至 少 要 为 此 努力 ,使 


其 精度 保持 在 0.1 E ABLE — 4 i 0 We ss 器 的 温度 范围 是 从 0 度 到 400 JE, 
2l e JERE 4096 除 400 ge im 我 们 之 所 以 说 这 是 理论 上 因为 我 
论 


们 假定 电线 及 模拟 转换 器 音 和 误差 。 还 有 其 他 的 假定 。 例 如 ， 线 性 
等 等 。 量 的 噪音 和 其 他 问题 ， 精确 度 的 1/10 计算 ，1 度 精 确 度 的 数值 应 
MER 到 的 。 


模拟 输出 经 常 被 简称 为 “输出 ”。 经 常 在 0% 到 100% 之 间 给 出 。 在 这 个 热量 的 例子 中 ， 
阀门 完全 关闭 (0%)， 完 全 打开 (100%)。 

基准 点 (SP) 很 简单 ， 即 你 想 要 什么 样 的 过 程 量 。 在 这 个 例子 中 一 你 想 要 过 程 处 于 怎样 
的 温度 。 

PID 控制 器 的 任务 是 维持 输出 在 一 个 程度 上 , 这 样 在 过 程 变量 (PV) 和 基准 点 (SP) 上 就 没 
有 偏差 (误差 )。 

在 图 16.1 中 ,阀门 用 来 控制 进入 加 热 器 的 气体 ， 冷 却 器 的 制冷 ,水管 的 压力 ， 水 管 的 
流量 ， 容 器 的 水 位 或 其 他 的 过 程控 制 系 统 。 

PID 控制 器 所 观察 的 是 PV 和 SP 之 间 的 偏差 (或 误差 )。 它 观察 绝对 偏差 和 偏差 变换 率 。 
绝对 偏差 就 是 一 一 PV 和 SP 之 间 偏差 大 还 是 小 。 偏差 变 换 率 就 是 之 间 的 偏差 
随 着 时 间 的 变化 是 越 来 越 小 还 是 越 来 越 大 。 
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如 果 存 在 过 程 扰动 ， 即 过 程 变量 或 基准 点 变化 时 一 PID 控制 器 就 要 迅速 改变 输出 ， 
这 样 过 程 变量 就 返回 到 基准 点 。 如 果 你 有 一 个 PID 控制 的 可 进入 的 冷冻 装置 ， 某 个 人 打开 
门 进入 ,温度 (过 程 变量 ) 将 会 迅速 升 高 。 因 此 ，PID 控制 器 不 得 不 提高 冷 度 (输出 ) 来 补偿 这 
个 温度 的 升 高 。 

一 旦 过 程 变 量 等 同 于 基准 点 ， 一 个 好 的 PID 控制 器 就 不 会 改变 输出 。 你 所 要 的 输出 就 
会 稳定 (不 改变 )。 如 果 阀 门 (发 动机 或 其 他 控制 元 件 ) 不 断 改变 ， 而 不 是 维持 恒 量 ， 这 将 造成 
控制 元 件 更 多 的 麻 损 。 

这 样 就 有 了 两 个 矛盾 的 目标 。 当 有 “过 程 扰动 ”时 能 够 快速 反应 (快速 改变 输出 )。 当 
PV 接近 基准 点 时 就 缓慢 反应 (平稳 输出 )。 

我 们 注意 到 输出 量 经 常 超过 稳定 状态 输出 使 过 程 变量 回 到 基准 点 。 比 如 ， 一 个 制冷 器 
通常 打开 它 的 制冷 闪 门 的 34%， 就 可 以 维持 在 零度 (在 制冷 器 关闭 和 温度 降低 后 )。 如 果 某 
人 打开 制冷 器 ， 走 进去 ， 四 处 走 ， 找 东西 ， 然 后 再 走出 来 ， 再 关上 制冷 器 的 门 一 PID £i 
制 器 会 非常 活跃 ， 因 为 温度 可 能 将 上 升 20 度 。 这 样 制 冷 阀门 就 E 50%，75% 甚 至 
100% RC RC MAS "E 34%. 














































让 我 们 思考 一 下 如 何 设计 一 个 PID 控制 器 。 
我 们 主要 集中 在 过 程 变量 (PV) 和 基准 点 (SP) 之 间 


方式 。 
绝对 偏差 S 
ee 那 我 们 就 在 


差 ) 上 。 有 三 种 定义 误差 的 





输出 时 作 一 个 小 的 改变 ,6 如果 PV 和 和 差 大 一 一 那 我 们 就 在 输出 时 作 - -个 大 的 改变 。 
绝对 偏差 





就 是 PID 控制 器 的 比 


累积 误差 






tt -个 问 


题 。 器 的 积分 环节 。 每 次 我 们 运行 PID 算 
法 时 名 话说， 累积 误差 = 误差 1 十 误差 2 十 


误差 3 十 ; 
滞后 时 间 
滞后 时 间 指 的 是 PV 引起 的 变化 由 发 现 到 改变 之 间 的 延 时 。 典 型 的 例子 就 是 调整 你 的 
烤 炉 在 合适 的 温度 。 当 你 刚刚 加 热 的 时 候 ， 烤 炉 热 起 来 需要 一 定时 间 。 这 就 是 滞后 时 间 。 
如 果 你 设置 一 个 初始 温度 ， 等 待 烤 炉 达到 这 个 初始 温度 ， 然 后 你 认为 你 设 定 了 错误 的 温度 ， 
烤 炉 达到 这 个 新 的 温度 基准 点 还 需要 一 段 时 间 。 这 也 就 被 认为 是 PID 控制 器 的 微分 环节 。 
这 就 抑制 了 某 些 将 来 的 变化 因为 输出 值 已 经 发 生 了 改变 ， 但 并 不 是 受过 程 变量 的 影响 。 
绝对 偏差 /比例 环节 
有 关 设 计 自动 过 程控 制 器 ， 人 们 最 初 想法 之 一 是 设计 比例 环节 。 意 思 就 是 ,如 果 PV 和 
SP 之 间 的 偏差 很 小 一 一 那么 我 们 就 在 输出 处 作 一 个 小 的 修改 ; 如 果 PV 和 SP 之 间 的 偏差 很 
大 一 一 那么 我 们 就 在 输出 处 作 一 个 大 的 修改 。 当 然 这 个 想法 是 有 意义 的 。 


SA gE ‘PT B 
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我 们 在 Microsoft Excel 仅 对 比例 控制 器 进行 仿真 -图 16.2 是 显示 首次 仿真 结果 的 表格 。 
(滞后 时 间 王 0， 只 含 比例 环节 ) 

比例 、 积 分 控制 器 

PID 控制 器 中 的 积分 环节 是 用 来 负责 纯 比 例 控制 器 中 的 补偿 问题 的 。 我 们 有 另外 一 个 
Excel 的 扩展 表格 ， 表 格 上 仿真 的 是 一 个 具有 比例 积分 功能 的 PID 控制 器 。 这 里 (Fig.16.3) 
是 比例 积分 控制 器 最 初 的 仿真 表格 ( 灌 后 时 间 二 0， 比 例 常数 二 0.4)。 

众所周知 ， 比 例 积分 控制 器 要 比 仅 有 比例 功能 的 比例 控制 器 好 得 多 ， 但 是 等 于 0 的 灌 
后 时 间 并 不 常见 。 

微分 控制 

微分 控制 器 考虑 的 是 ， 如 果 你 改变 输出 ， 那 么 要 在 输入 (PV) 处 反映 这 个 改变 就 需要 些 


测 升 高 的 温度 都 将 需要 时 间 。PID 控制 器 中 微分 环节 具有 拟 钉 ， 估 为 有 些 温度 增 量 会 


时 间 。 比 如 ， 让 我 们 拿 烤 炉 的 加 热 为 例 。 
如 果 我 们 增 大 气体 的 流量 ， 那 么 从 产生 热量 ， 热 量 分 布 烤 ) Oy, 到 温度 传感器 检 
你 xzSE 例 系数 和 积分 系数 的 确定 。 
介 


在 以 后 不 需要 的 情况 下 产生 了 。 AR 


第 17 课 ufi 
e 


a 
5 

过 程控 制 系统 “自动 过 程控 制 系统 入 量 为 温度 、 压 力 、 流 量 、 成 分 等 类 型 的 

过 程 变量 保持 在 理想 的 运行 值 的 系统 

不 采取 相应 的 措施 , 那些 与 安全 

为 了 说 明 问 题 ， ia 






3 3 是 动态 的 。 变 化 总 是 会 出 现 ， 此 时 如 果 
i 量 AK 变量 就 不 能 满足 设计 要 求 。 
下 热 交 换 器 。 流 体 在 Ra Beak A AEA A, dul 


图 17.1 所 示 。 
这 hoe 1) 加 热 到 某 一 期 望 的 出 口 温度 TQ) 。 如 
前 所 述 ， 加 热 id iK 


很 多 变量 在 这 个 过 程 中 会 发 生变 化 ， 继 而 导致 出 口 温度 偏离 期 望 值 。 如 果 出 现 这 种 情 
况 ， 就 该 采取 一 些 措施 来 校正 偏差 ， 其 目的 是 保持 出 口 温度 为 期 望 值 。 
实现 该 目的 的 一 种 方法 是 首先 测量 T(t)， 然 后 与 期 望 值 相 比 较 ， 由 比较 结果 决定 如 何 
校正 偏差 。 蒸 汽 的 流量 可 用 于 偏差 的 校正 。 就 是 说 ， 如 果 温 度 高 于 期 望 值 ， 就 关 小 蒸汽 闪 
来 减 小 进入 换 热 器 的 蒸汽 流量 ; 若 温度 低 于 期 望 值 ， 就 开 大 蒸汽 阀 ， 以 增加 进入 换 热 器 的 
蒸汽 流量 。 所 有 这 些 操作 都 可 由 操作 员 手 工 实现 ， 操 作 很 简单 ， 不 会 出 现 什 么 问题 。 但 是 
由 于 多 数 过 程 对 象 都 有 很 多 变量 需要 保持 为 某 一 期 望 值 , 就 需要 许多 的 操作 员 来 进行 校正 。 
因此 ， 我 们 想 自动 完成 这 种 控制 。 就 是 说 ， 我 们 想 利 用 无 须 操作 人 员 介 入 就 可 以 控制 变量 
的 设备 。 这 就 是 所 谓 自动 化 的 过 程控 制 。 
为 达到 上 述 目 标 ， 就 需要 设计 并 实现 一 个 系统 。 图 17.2 所 示 为 一 个 可 行 的 控制 系统 及 
其 基本 构件 。 首 先 要 做 的 是 测量 过 程 流体 的 出 口 温度 ， 这 一 任务 由 传感器 (热电 偶 、 热 电阻 







汽 。 
"—— 
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等 ) 完 成 。 将 传感器 连接 到 变 送 器 上 ， 由 变 送 器 将 传感器 的 输出 信号 转换 为 足够 大 的 信号 传 
送 给 控制 器 。 控 制 器 接收 与 温度 相关 的 信号 并 与 期 望 值 比较 。 根 据 比 较 的 结果 ， 控 制 器 确 
定 保持 温度 为 期 望 值 的 控制 作用 。 基 于 这 一 结果 ， 控 制 器 再 发 一 信号 给 执行 机 构 来 控制 车 

下 面 介绍 控制 系统 中 的 4 种 基本 元 件 ， 分 别 是 : 

(1) 传感器 ， 也 称 为 一 次 元 件 。 

(2) 变 送 器 ， 也 称 二 次 元 件 。 

(3) 调节 器 ， 控 制 系统 的 “大 脑 ”。 

(4) 执行 机 构 ， 通 常 是 一 个 控制 阅 ， 但 并 不 全 是 。 其 他 常用 的 执行 机 构 有 变速 汞 、 传 
送 装置 和 电动 机 。 

这 些 元 件 的 重要 性 在 于 它们 执行 每 个 控制 系统 中 都 必 不 可 少 的 3 个 基本 操作 ， 即 : 

(1) 测量 : 被 控 量 的 测量 通常 由 传感器 和 变 送 器 共同 完成 。 

(2) 决策 : 根据 测量 结果 ， 为 了 维持 输出 为 期 望 值 ， A E 

(3) 操作 :根据 控制 器 的 处 理 ， MITES 行 机 构 来 完成 。 


如 上 所 述 ， 每 个 控制 系统 都 有 M、D 和 A 这 3 种 操 你 。 
有 些 系统 的 决策 任务 简单 ， 而 有 些 很 复杂 。 设 计 的 工程 师 必 须 确 保 所 采取 的 


操作 能 影响 被 控 变量 ， 也 就 是 说 ， Ea # 则 ， 系 统 是 不 可 控 的 ， 还 会 带 
jl 

























来 许多 危害 
自动 过 程控 制 的 重要 术语 定义 自 a 页 域 的 一 些 术 语 很 有 必要 。 第 一 个 是 被 
控 变量 。 它 是 指 必须 维持 或 控制 在 某 太 期 音 值 前 变量 。 在 前 面 的 例子 中 , 过程 出 口 温度 TO 








时 的 期 望 值 。 控 制 变 量 是 用 于 将 被 控 变量 保持 在 
控 变 量 偏离 设 定 值 的 变量 


设 定 值 的 变量 。 在 上 例 中 ， 革 汽 :控制 量 
称 为 干扰 或 扰动 。 多 数 过 0 eink, OE .1 所 示 的 换 热 器 中 ， 可 能 的 


扰动 丰 RAE 4(0)、 蒸 汽 质量 。 环 曝 冬 他 、 流 体 的 成 分 和 结 垢 等 。 在 加 工 
Tak, H3 十 程 深 制 通常 需要 扰动 的 明确 这 一 点 很 重要 。 如 果 没 有 扰动 ， 设 


就 没有 必要 不 停 地 mue tW. 

语 近 有 下 面 这 些 。 开 环 是 过 程 与 控制 器 分 离 的 情况 ， 即 控制 器 并 不 采 
控 变 量 维持 在 设 定 值 。 开 环 控制 中 存在 的 另 一 种 情况 是 ， 控 制 器 产生 的 动 
作对 检测 没有 影响 。 在 控制 系统 的 设计 中 ， 这 是 主要 的 缺点 。 闭 环 控制 是 指控 制 器 被 连 在 
过 程 中 ， 被 控 变 量 与 设 定 值 比较 后 产生 校正 作用 。 
根据 这 些 定义 的 概念 ， 自 动 过 程控 制 系统 的 任务 可 以 阐述 如 下 : 一 个 自动 过 程控 制 系 









统 的 任务 是 在 出 现 扰动 时 利用 控制 量 将 被 控 量 维持 在 设 定 值 。 
调节 和 伺服 控制 ”在 一 些 过 程 中 ， 被 控 量 由 于 受到 干扰 而 偏离 一 个 固定 的 设 定 值 。 调 





节 控 制 是 指 设计 系统 来 补偿 扰动 。 在 其 他 一 些 情况 下 ， 最 主要 的 干扰 是 设 定 值 本 身 ， 即 设 
定 值 随时 间 而 变化 (典型 的 是 批 处 理 过 程 )， 被 控 变 量 就 必须 随 设 定 值 而 变化 。 伺 服 控制 就 
是 为 此 目的 而 设计 的 控制 系统 。 
在 工业 过 程 中 ， 调 节 控 制 比 伺服 控制 更 普遍 ， 但 其 基本 设计 方法 实际 上 一 样 。 因 此 ， 
自动 过 程控 制 中 的 许多 原理 对 两 者 都 适用 。 

传输 符号 ”现在 我 们 介绍 一 些 控制 系统 中 用 于 仪表 之 间 通 信 的 符号 的 词汇 。 工 业 过 程 














+ 336° 


附录 6 课文 参考 翻译 2372 











中 现在 常用 的 符号 主要 有 3 种 类 型 。 气 动 信号 或 气压 的 范围 是 3-15 磅 /平方 英寸 ( 表 压 )， 很 
少 使 用 6~30 或 3~27 的 表 压 .管道 和 仪表 安装 图 中 的 气压 符号 是 尹  。 电 信号 为 4- 20mA， 









































很 少 使 用 10~50mA、1~5V 或 0~10V。 在 设备 安装 图 中 的 符号 是 ------。 第 三 种 日 渐 普 及 的 
信号 是 数字 或 离散 信号 (0 和 1)。 基 于 大 型 计算 机 、 微 机 或 微 处 理 器 的 过 程控 制 系统 的 应 用 
促进 了 这 类 信号 的 广泛 使 用 。 





将 一 种 信号 转换 为 另 一 种 类 型 通常 是 必要 的 ， 这 是 通过 转换 器 实现 的 。 例 如 ， 经 常 需 
要 将 电信 号 ( 毫 安 ) 转 换 为 气动 信号 ( 表 压 )， 这 就 要 用 将 电流 变 为 气压 的 UP. 转换 器 。 输 入 信 
号 为 4-20 mA， 输 出 信号 为 3~15 psig。 其 他 类 型 的 转换 器 还 有 很 多 ， 如 气压 -电流 (BID、 电 
压 - 气 压 (E/P) 和 气压 -电压 (P/E) 等 。 

过 程控 制 需要 的 背景 知识 为 了 很 好 地 实现 自动 过 程控 制 , 工程 师 首先 必须 掌握 工艺 过 
程 的 原理 。 在 研究 过 程 自动 控制 时 ， 掌 握 过 程 的 动态 特性 也 很 重要 。 因 此 ， 建 立 描述 不 同 
过 程 的 方程 组 也 很 必要 ， 即 所 谓 建 模 。 要 做 到 这 一 点 ， 就 需要 掌握 前 面 介绍 的 基本 原理 和 
列 微分 方程 的 数学 知识 。 在 过 程控 制 中 ， 拉 氏 变换 很 有 用 ， RRR RA 
解 及 过 程 与 控制 系统 的 动态 分 析 。 

过 程控 制 研究 和 实践 的 另 一 重要 工具 是 计算 机 仿真 述 过 程 而 建立 的 方程 实 
际 上 是 非 线性 的 ， 因 此 ， 解 决 问题 最 精确 的 方法 就 是 ni 即 用 计算 机 求解 。 过 程 模 


型 的 计算 机 求解 就 称 为 仿真。 
= 
智能 与 智能 系统 能 用 许多 友 


3 多 方面 来 描述 LA MERA MITE, ixse 
也 是 控制 领域 所 关 4 Re 
Fi. Mei ie A A 








ee 着 陈述 一 下 具有 共同 特性 的 








智能 系统 的 一 个 简洁 的 e n -个 非常 一 般 的 定义 开始 ， 
讨论 智能 程 UR 括 出 几 种 定义 。 然 后 讨论 智能 系统 中 
的 自 适应 各 自学 者 构 ， 来 处 理智 能 系统 的 复杂 性 。 最 后 归结 
出 智能 ( 控 

我 们 一 般 特征 开始 : 





一 个 智能 系统 应 具备 在 不 可 预测 的 环境 下 适当 工作 的 能 力 ， 在 这 个 环境 中 一 个 适当 的 
反应 能 够 增加 成 功 的 可 能 性 ， 从 而 达到 系统 最 终 的 目的 。 

为 了 能 让 人 造 智能 系统 适当 的 工作 ， 它 应 能 模拟 生物 的 功能 和 基本 的 人 的 智能 。 一 个 
智能 系统 能 从 多 个 方面 来 描述 。 智 能 程度 能 从 智能 的 各 个 方面 测 得 。 智 能 至 少 要 具有 感受 
环境 、 进 而 做 出 决定 来 进行 控制 的 能 力 。 智 能 化 程度 比较 高 的 智能 系统 具有 识别 目标 和 事 
件 、 描 述 世 界 模型 中 的 知识 、 思 考 并 计划 未 来 的 能 力 。 在 智能 化 程度 更 高 级 的 形式 中 ， 智 
能 具有 感知 和 理解 、 理 智 地 做 出 选择 、 在 各 种 各 样 的 环境 下 成 功 地 运行 以 便 能 在 复杂 的 、 
不 利 的 环境 下 生存 和 发 展 的 能 力 。 通 过 计算 能 力 的 发 展 和 在 复杂 多 变 的 环境 中 怎样 感知 、 
决定 并 做 出 响应 的 知识 的 积累 ， 我 们 可 以 观察 到 智能 也 在 更 新 与 发 展 。 

智能 系统 的 以 上 特征 是 非常 普遍 的 。 据 上 记述， 很 多 系统 都 可 以 被 认为 是 智能 的 。 习 
实 上 ， 根 据 这 种 定义 ， 人 恒温 器 尽管 只 是 低 水 平 的 智能 ， 但 是 也 可 以 被 认为 是 智能 系统 。 然 
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而 ， 习 惯 上 当 一 个 系统 具有 高 水 平 的 智能 时 ， 我 们 才 称 它 为 智能 系统 。 

智能 系统 存在 许多 相关 的 定义 ， 下 面 我 们 提 到 了 几 种 。 它 们 提供 可 选择 但 相关 的 智能 
系统 的 特性 ， 这 种 智能 系统 着 重 强调 系统 的 高 程度 智能 。 

下 面 的 定义 强调 这 样 一 个 事实 ， 处 理 信息 的 系统 集中 在 人 造 系统 和 智能 机 器 上 : 

A. 机 器 智能 是 分 析 、 组 织 和 转换 数据 成 知识 的 过 程 ， 在 这 里 ， 知 识 被 定义 为 结构 化 的 
信息 ， 这 种 信息 被 用 来 消除 无 知 或 相对 于 智能 机 器 来 说 某 些 特 殊 任务 的 不 确定 性 。 这 种 定 
义 导致 了 增加 精度 而 相对 减少 智能 的 原则 ， 这 种 原则 表示 : 应 用 机 器 智能 到 数据 库 能 生成 
一 系列 的 知识 ， 通 过 分 析 形 式 进行 过 程 建 模 。 

其 次 ， 智 能 系统 具有 自动 分 配 任务 和 在 内 部 自主 地 控制 执行 机 构 的 特性 : 

B. 许多 自 适 应 或 自学 习 控 制 系统 被 认为 是 作为 一 种 控制 法 则 来 满足 明确 的 控制 目标 。 
这 种 行为 代表 着 系统 试图 组 织 或 排列 自己 动态 行为 的 知识 ， 来 满足 控制 目标 。 这 些 知 识 的 
M HIRIE, RA B. EBENA ENAA 那么 智能 就 成 为 系 




















统 的 一 种 性 能 ， 而 非 系统 设计 者 的 。 这 意味 着 能 内 部 实现 自 组 织 居 自 组 织 控制 器 是 智 
能 控制 系统 。 

下 面 给 出 智能 系统 的 过 程 特性 : 

C. 智能 是 系统 的 一 种 特性 ， 当 集中 注意 、 联 合 
从 而 产生 输出 时 ， 这 种 特性 就 会 出 现 。 你 可 以 







于 等 过 程 被 应 用 在 输入 信息 ， 
: 一 旦 以 上 过 程 被 定义 ， 具 有 
告 构 将 导致 在 恒温 器 中 国有 的 一 


智能 结构 的 结果 规则 生成 并 作为 新 的 结果 。 内 有 
个 不 成 熟 的 智能 或 导致 成 为 一 个 可 变 结构 和 型 的 控制 器 。 
智能 和 控制 的 概念 紧密 相关 ， “智能 控制 ”有 着 独特 的 、 可 区 别 的 意思 。 


个 智能 系统 必须 定义 和 利用 目标 。 控油 误 要 求 用 来 驱动 系统 达到 这 些 目标 并 定义 这 些 目 
标 。 因 此 ， 任 何 知 能 系统 都 挡 榨 人 系统 。 相 反 地 ， 智 能 件 变化 的 情况 下 提供 合适 
的 系统 运行 过 程 ， 也 必须 奏 有 gien 因为 控制 是 任何 智能 系统 的 













-个 重要 部 分 ， 因 此 "PUB 用 来 代替 “智能 系统 ”或 “ 智 
能 机 器 ”。“ 知 BE] ifii o 


RA” du enti 
ENE BRAM ASH. HUA, MRR Gud 
Versus H psy RU RE pO 77 s e BUU): 


D. 由 办 组 件 、 控 制 目标 、 加 工 模型 和 控制 法 则 并 没有 完全 被 定义 , 没 被 定义 的 原因 或 
是 因为 在 设计 时 不 了 解 ， 或 是 因为 它们 在 不 可 预测 地 变化 着 。 所 以 设计 一 个 智能 控制 系统 
以 便 能 自动 获得 高 标准 目标 。 

在 具有 不 同 智能 化 程度 的 系统 中 呈现 出 几 种 基本 特性 。 你 可 以 认为 它们 是 智能 系统 的 
特征 或 是 衡量 智能 程度 的 方面 。 下 面 我 们 讨论 在 智能 控制 系统 中 三 种 非常 基本 的 特性 。 

自 适 应 与 自学 习 ”在 智能 系统 中 适应 变化 多 端的 条 件 的 能 力 是 必需 的 。 尽 管 自 适应 不 
一 定 要 具备 自学 习 能 力 ， 但 一 个 系统 要 适应 不 可 预测 的 各 种 变化 ， 学 习 是 最 必要 的 。 因 此 
学 习 能 力 是 高 智能 系统 的 一 种 重要 特性 。 

自主 性 和 智能 在 设置 和 获取 目标 过 程 中 自主 性 是 智能 控制 系统 的 一 个 重要 特性 。 当 
一 个 系统 在 一 个 没有 外 界 干预 的 不 确定 的 环境 中 能 正常 运行 时 ， 它 就 被 认为 是 一 个 高 自主 
性 系统 。 不 同系 统 的 自主 性 程度 是 不 一 样 的 ， 自 适应 控制 系统 被 认为 比 安装 了 控制 器 的 控 
制 系统 具有 更 高 自主 能 力 ， 因 为 它 比 一 个 固定 的 反馈 控制 器 更 能 处 理 不 可 预测 的 问题 。 尽 







下 面 ， 
结构 或 对 
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管 对 低 自 主 性 来 说 , 无 智能 (或 “ 低 ” 智能) 是 必然 的 , 但 是 对 高 自主 性 来 说 ,系统 的 智能 (或 
“高 ”智能 度 ) 是 很 必要 的 。 

结构 和 层次 ”为 了 应 对 复杂 情况 ， 一 个 智能 系统 必须 具备 一 个 合适 的 功能 结构 来 进行 
有 效 的 分 析 和 控制 决策 的 估计 。 这 种 结构 是 “稀少 的 ”并 且 它 应 该 提供 一 种 机 制 来 建立 提 
取 标 准 (决议 ) 或 者 至 少 提供 某 种 形式 的 部 分 规则 来 减少 复杂 erk. AEF EDL a RIRIA 
法 能 加 强 这 种 有 效 的 计算 结构 。 能 够 适应 的 层次 (或 许 是 大 致 的 、 局 部 的 或 是 组 合 的 层次 )， 
可 以 作为 一 种 主要 的 工具 来 处 理 复杂 性 。 这 里 的 “层次 ”术语 是 指 功能 性 层次 ， 或 者 是 指 
时 空 的 范围 和 决议 , 而 且 它 并 不 意味 着 是 一 种 层次 硬件 。 这 里 面 的 某 些 结构 可 能 是 硬件 的 。 
为 了 应 付 多 变 的 环境 ， 自 学 习 能 力 是 必要 的 ， 因 此 这 种 结构 应 能 适应 重要 的 、 不 可 预料 的 

T 以 上 所 述 , 具有 其 他 任何 系统 都 存在 的 基本 特性 的 智能 系统 (高 智能 控制 系统 或 机 
器 ) 的 一 个 工作 特征 是 : 

一 个 智能 系统 必须 对 重要 的 、 不 可 预料 的 变化 具有 很 高 的 适 
要 的 。 Bec ea ie 


且 这 将 导致 某 些 稀少 的 、 例 如 层次 这 样 的 功能 
第 19 课 S 


"RE nat RR 了 代 必 要 的 继电器 时 序 电路 而 发 明 的 一 种 












而 且 自学 习 也 是 必 
IPAS SLANE TAL, di 





设备 。PLC 工作 时 通过 查询 输入 端 态 打开 或 关闭 输出 。 用 户 通常 用 软件 或 编程 
器 输入 程序 ， 从 而 获得 期 望 的 绩 


很 多 PERES ”下 业 生 产 中 应 用 regalia. 如 果 你 正在 进行 机 械 
制造 、 产 品 包装 、 ME 动 化 装配 及 无 数 其 生产 ， 你 可 能 已 经 用 到 了 PLC. 


: 沪 费 金钱 和 时 间 。 几 条 所 有 符 要 电气 控制 的 地 方 都 需要 PLC 
例如 ， 假 害 故 于 关闭 合 时 我 们 需要 m 然后 不 管 开关 接 通 多 长 时 间 都 
将 线圈 断 而 以 通过 一 rm 器 来 实现 。 但 是 假如 该 过 程 有 十 个 开关 和 
am 个 外 部 定时 器 这 个 过 程 需要 分 别 记录 每 个 开关 开启 的 次 数 
WE? 我 们 叉 需 要 很 多 外 部 计数 器 。 

由 此 可 见 ， 系 统 越 大 ， 我 们 就 越 需要 PLC。 我们 可 以 简单 地 用 PLC 编程 来 对 输入 信号 
进行 计数 ， 并 在 规定 的 时 间接 通 线圈 。 

我 们 考察 一 下 哪些 是 PLC 中 最 常用 的 20 条 指令 。 保 守 地 估计 一 下 ， 如 果真 正 地 掌握 
了 这 些 指令 ， 就 能 解决 80% 以 上 现存 的 应 用 问题 。 

是 的 ，80% 以 上 ! 当然 ， 我 们 要 学 习 的 指令 比 这 些 更 多 ， 以 帮助 你 解决 几乎 所 有 潜在 
的 PLC 应 用 问题 。 

PLC 主要 由 中 央 处 理 器 (CPU)、 存 储 器 和 输入 、 输 出 电路 构成 ， 如 图 19.1 所 示 。 我们 
可 以 将 PLC 看 成 是 一 个 装 满 了 成 百 上 千 个 独立 的 继电器 、 计 数 器 、 定 时 器 以 及 数据 存储 器 
的 盒子 。 这 些 计 数 器 、 定 时 器 等 是 不 是 真 的 存在 呢 ? 不 ， 它 们 都 是 模拟 的 ， 物 理 上 并 不 存 
在 ， 但 可 以 将 它们 看 成 是 软 计数 器 、 软 定时 器 等 。 这 些 内 部 继电器 是 用 寄存 器 中 的 位 单元 
模拟 出 来 的 。 
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各 个 部 分 是 如 何 工 作 的 呢 ? 

输入 继电器 ( 触 点 ) 这 些 继电器 连接 外 部 电路 。 它 们 是 实际 存在 的 ， 并 接收 来 自 开关 、 
传感器 等 的 信号 ， 通 常 是 晶体 管 而 非 继电器 。 

内 部 通用 继电器 ( 触 点 ) 它 们 不 从 外 部 设备 接收 信号 ， 也 非 物 理 上 存在 的 。 它 们 是 模拟 
的 继电器 ， 用 以 消除 PLC 的 外 部 继电器 。 此 外 还 有 一 些 特殊 继电器 ， 专 门 执行 一 项 任务 。 
其 中 一 些 是 常 开 的 ， 一 些 是 常 闭 的 。 有 一 些 仅 在 电源 上 电 时 导 通 一 次 ， 通 常用 来 初始 化 存 
储 的 数据 。 

计数 器 它们 也 非 物理 上 存在 的 ， 而 是 模拟 的 计数 器 ， 可 通过 编程 来 对 脉冲 进行 计数 。 
通常 它们 可 进行 加 计数 、 减 计数 或 同时 进行 加 减 计数 。 因 为 它们 是 用 软件 模拟 的 ， 计 数 速 
度 就 有 限 。 一 些 制 造 商 提供 了 基于 硬件 的 高 速 计数 器 。 这 样 的 计数 器 可 以 认为 是 物理 上 存 
在 的 。 这 些 计数 器 多 数 情况 下 可 以 进行 加 计数 、 减 计数 或 同时 进行 加 减 计 数 。 
定时 器 它们 也 非 物理 上 存在 的 , 分 为 多 种 类 型 和 定时 单位 。 mm 
































| 




















导 通 型 。 其 他 类 型 还 有 延 时 断 开 型 、 记 忆 和 非 记忆 型 。 定 时 单位 是 lms 到 1s 
输出 继电器 (线圈 ) 该 部 分 连接 到 外 围 电 路 。 它 们 是 物理 :的 。 并 给 线圈 、 灯 等 
PARWA G. 













送 开关 信号 。 输 出 继电器 可 以 是 晶体 管 、 继 电器 或 可 控 在 
数据 存储 器 它们 通常 是 用 来 存储 数据 的 寄存 < 投 作 为 运算 或 数据 处 理 的 暂 存 器 。 


在 PLC 断 电 时 通常 还 可 用 来 存储 数据 。 再 次 接 通 晤 六 后 ， 
且 必要 。 
PLC 是 通过 连续 扫描 一 个 程序 来 工 
成 的 ， 如 图 19.2 所 示 。 当 然 有 多 于 去 
环节 。 其 他 阶段 通常 正在 检查 系统 前 值 。 
第 一 步 E 接 通 。 换 句 话说 就 是 ， 


检查 输入 状 
38 ANDERE MEER PY? 38 MR: louer PLC fictus 
记录 到 存储 器 中 ， 以 楼 在 下 于 前 段 使 用 。 


内 容 与 断 电 前 相同 ， 非 常 方便 














可 以 认为 扫描 周期 是 由 3 个 主要 阶段 组 
青 况 ， 但 我 们 可 关注 重要 的 环节 ， 忽 略 其 他 














部 计数 器 和 定 耻 器 的 


















(nr fee ric 地 执行 程序 。 你 的 程序 可 能 要 求 第 一 
个 输入 接 通 时 人 第 一 个 输出 。 Y CA A PORTO AS. UR E 
步 中 第 - ye 5 接 通 第 一 个 输出 。PLC 将 执行 结果 存储 起 来 ， 
以 供 下 H. 





第 三 步 一 一 更 新 输出 状态 一 一 最 后 PLC 更 新 输出 状态 。 PLC 根据 第 一 步 中 接 通 的 输入 
和 第 二 步 中 程序 执行 的 结果 更 新 输出 状态 。 由 于 第 一 个 输入 接 通 了 ， 程 序 要 求 在 该 条 件 满 
足 时 就 接 通 第 一 个 输出 ， 根 据 第 二 步 的 情况 ，PLC 就 接 通 第 一 个 输出 。 

PLC 在 执行 完 第 三 步 后 就 返回 到 第 一 步 ， 并 反复 循环 。 一 次 扫描 时 间 定 义 为 执行 上 面 
的 三 步 所 花 的 时 间 。 因 此 ， 一 个 实际 的 系统 应 根据 要 求 去 执行 特定 的 操作 。 


HOR 带 有 只 读 存 储 器 的 单片机 集成 电路 


单片机 集成 电路 包含 一 个 处 理 器 内 核 ， 它 至 少 通过 一 种 数据 处 理 或 存储 设备 来 交换 数 
据 。 集 成 电路 包含 一 个 只 读 掩 模 程序 存储 器 ， 其 中 像 测试 程序 一 样 的 通用 程序 能 被 单片机 
执行 。 这 种 通用 程序 具有 将 数据 写 到 数据 处 理 和 /或 存储 设备 的 基本 功能 。 写 入 功能 用 于 装 
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载 程序 。 因 为 装载 程序 并 非 永 久 地 存储 在 只 读 存储 器 中 ， 所 以 可 对 单片机 进行 测试 ， 而 与 
应 用 程序 无 关 ， 并 保持 系统 中 能 用 的 存储 器 元 件 为 标准 类 型 。 
准确 地 说 ， 这 项 发 明 涉及 单片机 集成 电路 。 单 片 机 通常 是 包含 一 台 “ 计 算 机 ”的 全 部 
或 大 部 分 元 件 的 大 规模 集成 电路 ， 其 功能 不 是 预先 确定 的 ， 而 是 取决 于 它 执行 的 程序 。 
一 台 单 片 机 必然 包含 一 个 含有 命令 时 序 发 生 器 ( 即 根据 程序 的 指令 分 配 各 种 控制 信号 
到 其 他 元 件 的 装置 ) 的 处 理 器 内 核 、 一 个 算术 逻辑 单元 (用 来 处 理 数据 7 和 寄存 器 ( 即 特殊 的 存 





























储 单元 )。 
然而 ， “计算 机 ”的 其 他 元 件 对 单片机 而 言 或 是 内 部 的 ， 或 是 外 部 的 。 换 言 之 ， 其 他 
元 件 就 集成 到 单片机 或 辅助 电路 中 。 


“计算 机 ”的 这 些 其 他 元 件 是 数据 处 理 或 存储 装置 ， 例 如 包含 待 执行 程序 的 只 读 或 随 
机 存储 器 、 时 钟 和 接口 ( 串 行 或 并 行 )。 

基于 单片机 的 系统 通常 包含 一 个 含有 单片机 的 芯片 和 许多 含有 外 部 数据 处 理 和 /或 存 
储 器 件 的 芯片 ， 这 些 芯 片 没有 集成 在 单片机 中 。 例 如 ， ee 个 或 
多 个 印刷 电路 板 ， 上 1 着 单片机 和 其 他 元 件 。 

决定 单片机 系统 所 有 操作 的 是 应 用 程序 ， Mr» UT. 因此， 每 个 应 用 程 
序 都 是 针对 特定 的 应 用 的 。 


在 多 数 现实 应 用 中 ， 由 于 应 用 程序 太 大 ， SE 因此 就 存储 在 单片机 的 外 
部 存储 器 中 。 这 种 只 能 读 出 而 不 能 写 入 的 程 上 常 就 是 可 编程 只 读 存 储 器 。 

应 用 程序 在 写 入 到 存储 器 中 后 就 开始 E 便 由 单片机 来 执行 。 单 片 机 系统 有 可 能 
不 会 像 预 期 的 那样 工作 

在 最 不 顺 的 情况 F. ERA 障 ， 单 片 机 仍然 能 够 通过 串 行 口 或 并 行 口 与 测 


试 设备 对 话 。 测 试 设备 就 能 em qunm 
将 其 应 用 到 系统 上 ， DE 


















EP RAW m Move 阻止 了 任何 与 测试 设备 的 


确定 p Tm 错误 ( 单 外 部 只 读 存储 器 、 外 围 设备 、 总 
(应 用 程序 的 错误 )。 锁 的 情况 下 ， 采 用 的 故障 诊断 方法 通常 以 
为 基础 ， 因 而 要 求 将 cp nee 测试 中 的 单片机 系统 的 各 种 集成 


电路 的 管 
采用 测试 设备 对 基于 单片机 的 系统 进行 故障 诊断 ， 其 相关 问题 还 有 很 多 。 由 于 电路 体 
积 小 ， 布 线 密集 ， 而 测试 设备 中 使 用 的 探 针 容易 损坏 ， 用 起 来 很 麻烦 ， 就 可 能 与 电路 接触 
不 好 。 
此 外 ， 由 于 成 本 高 ， 这 些 测试 设备 不 是 批量 生产 。 结 果 ， 出 故障 的 单片机 系统 就 不 能 
及 时 修复 ， 不 管 它们 此 时 安装 在 何 处 ， 首 先 必 须 送 到 有 测试 设备 的 地 方 。 单 片 机 系统 的 这 
种 故障 诊断 方式 既 费 时 又 麻烦 ， 成 本 也 高 。 

在 改变 系统 中 单片机 执行 的 应 用 程序 时 ， 为 了 避免 直接 在 单片机 系统 上 进行 操作 ， 常 
规 的 做 法 是 用 可 下 载 的 只 读 存储 器 来 存储 应 用 程序 ， 即 写 入 到 单片机 掩 模 ROM 中 的 装载 
程序 。 单 片 机 的 掩 模 ROM 集成 到 单片机 中 ， 并 在 生产 单片机 时 一 次 性 编程 写 入 。 

为 了 改变 应 用 程序 ， 单 片 机 通过 运行 装载 程序 而 重 置 。 这 个 装载 程序 能 通过 合适 的 传 
输 线 与 连接 到 单片机 的 工作 站 通信 ， 而 工作 站 提供 写 入 到 单片机 的 新 的 应 用 程序 。 装 载 程 
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序 接收 新 应 用 程序 并 存储 到 单片机 的 外 部 ROM 中 。 

尽管 这 种 方法 避免 了 对 单片机 系统 的 直接 操作 (这 需要 从 系统 取出 包含 应 用 程序 的 可 
编程 只 读 存储 器 ， 并 用 合适 的 编程 设备 将 新 的 应 用 程序 写 进 存储 器 ， 然 后 换 到 系统 中 ), 但 
是 它 仍然 有 一 个 较 大 的 缺点 ， 即 在 生产 中 对 单片机 的 特殊 处 理 。 
由 于 编程 参数 (编程 电压 ， 外 加 电压 的 持续 时 间 等 ) 随 着 采用 的 技术 而 变化 ， 每 一 种 可 
编程 存储 器 与 对 应 的 装载 程序 密切 相关 。 装载 程序 一 次 性 写 进 单 片 机 内 部 的 掩 模 存 储 器 中 ， 
存储 器 因而 就 限制 为 装载 程序 要 写 入 的 存储 器 类 型 。 换 而 言 之 ， 单 片 机 不 是 标准 器 件 ， 这 
就 增加 了 生产 成 本 。 

这 一 发 明 就 是 为 了 克服 先前 技术 的 各 种 缺点 。 准 确 地 说 ， 该 发 明 的 目的 就 是 要 提供 一 
种 单片机 产品 ， 以 便 快 速 、 简 单 、 可 靠 、 低 成 本 地 验证 单片机 系统 的 操作 。 

这 项 发 明 的 另 一 个 目的 是 提供 一 种 单片机 芯片 ， 在 系统 出 现 故障 时 ， 可 以 借助 于 单 片 
机 准确 地 定位 系统 中 失效 的 器 件 。 
这 项 发 明 的 更 高 目的 是 提供 一 种 单片机 芯片 ， fem tm 
时 ， 不 用 直接 对 单片机 系统 进行 操作 就 可 改变 应 用 程序 。 S 
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术语 CAD/CAM 是 计算 机 辅助 设计 (CA NO PROCURE DN BS (CAM). 的 缩写 。 那么 ， 


什么 是 一 个 通用 的 CAD 系统 呢 ? 
在 开发 通用 CAD 系统 时 要 考虑 点 具有 尽 可 能 广 的 应 用 范围 , 有 以 下 几 个 方面 要 


详细 考虑 : v. 

D 机 械 工程 设计 ， XM 
D xb JU XL 

XE > 


(3) 结构 工程 设 》 
ww 


(5) 动画 和 侠 铝 设计 。 = 

在 de -— Mem Mp 

(1) 纯 分 析 一 一 标准 设计 和 分 析 过 程 

(2) 纯 绘图 一 一 用 手工 画 线 、 圆 弧 等 绘 出 的 图 或 画 ; 

(3) 分 析 作 图 一 一 直接 分 析 的 方法 产生 一 幅 图 或 图 的 一 部 分 ， 例 如 作 凸 轮 轮 廓 图 

(4) 绘图 分 析 一 一 对 用 图 形 方式 描述 的 一 个 项 目 进行 特性 评估 ， 如 通过 对 建筑 师 规划 
图 的 分 析 ， 得 出 该 项 目的 工程 量 表 。 

对 于 能 支持 纯 分 析 的 系统 ， 必 须 提 供 运行 无 限 长 分 析 程序 以 及 存储 和 快速 检索 大 量 数 
据 的 工具 。 

人 们 看 重 的 一 点 是 ， 用 户 能 够 通过 直接 和 图 形 方式 与 分 析 程序 通信 。 提 供给 通用 绘图 
设计 系统 的 作 图 工具 应 该 充足 。 然 而 由 于 实际 的 制图 技术 范围 太 广 ， 作 图 系统 只 能 尽 可 能 
多 地 将 实用 工具 包含 进去 ， 而 将 其 他 更 专门 的 技术 留 给 应 用 程序 员 去 开发 。 

对 于 由 分 析 产 生 的 作 图 项 目 和 绘图 分 析 而 言 ， 由 作 图 系统 所 产生 的 数据 和 分 析 程 序 之 
间 必 须 有 一 个 简单 高 效 的 联系 。 另外， 图形 数据 可 用 能 被 分 析 程 序 识别 但 不 对 作 图 系统 产 
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附录 6 课文 参考 翻译 5:343 55: 





生 影 响 的 方法 进行 注释 。 
对 大 多 数 实际 应 用 来 讲 ， 应 考虑 把 通用 作 图 系统 合并 到 大 型 专用 系统 中 。 作 图 系统 因 
而 应 该 尽 可 能 简单 而 高 效 地 运行 ， 这 样 把 作 图 系统 合并 到 应 用 系统 就 不 用 花 很 多 精力 。 
现在 说 明 通用 CAD 系统 包含 的 工具 , 这 些 工具 的 作用 在 于 允许 用 户 将 图 形 信息 输入 计 
算 机 并 归档 。 原 始 数据 的 输入 通过 将 草图 数字 化 而 完成 。 该 系统 也 允许 用 户 存 取 、 加 工 、 
处 理 并 以 硬 拷贝 形式 输出 这 些 数 据 ， 或 者 重新 归档 为 永久 性 存储 文件 。 
使 用 CAD 的 原因 有 很 多 ， 最 有 效 的 动力 就 是 竞争 。 为 了 赢得 业务 ， 公 司 使 用 CAD 可 
以 创造 出 更 好 的 设计 ， 并 且 在 设计 速度 上 比 竞争 对 手 更 快 ， 在 成 本 上 花费 更 少 。 通 过 使 用 
CAD， 生 产 率 得 到 了 很 大 提高 ， 使 用 户 能 够 很 容易 地 画 多 边 形 、 椭 圆 、 多 条 平行 线 和 多 条 
平行 的 曲线 。 在 绘制 对 称 部 分 时 、 复 制 、 旋 转 、 镜 像 这 些 工 具 使 用 起 来 也 是 很 方便 的 。 很 
多 飞机 舱 口 的 样式 就 是 用 CAD 程序 设计 的 。 用 各 种 不 同 的 颜色 填充 空白 的 区 域 是 艺术 和 表 
达 的 需要 。CAD 总 是 提供 许多 不 同类 型 的 字体 。 a oe 
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片 ) 导 入 CAD 也 是 一 大 优点 ， 特 别 是 可 以 对 图 像 进行 加 工 、 润 饰 动画 效果 。 
CAD 系统 另外 一 个 优点 是 能 够 存储 在 绘图 中 经 常用 到 的 。 零件 库 可 以 另外 购 
买 或 者 由 绘图 员 自己 创建 。 在 绘图 中 反复 使 用 的 一 个 典型 的 以 在 数秒 内 检索 并 确定 
它 的 位 置 ， 也 可 定位 在 任 一 角度 ， 以 满足 特定 的 要 求 
使 用 CAD 产品 , 可 以 通过 插入 现 有 的 零件 E 


适 的 位 置 来 绘制 装配 图 。 45 
不 同 零 部 件 之 间 的 间距 能 够 在 图 中 ig 












A ， 然 后 按照 要 求 把 他 们 放 在 合 









! 果 需要 ， 可 以 使 用 装配 图 设计 出 额外 
9 零 部 件 作为 参考 。 


CAD 非常 适合 文件 的 快速 归 想 ， 工 程 师 和 绘图 员 们 浪费 大 约 30% 的 时 间 去 寻找 
图 纸 和 其 他 文档 。 用 CAD 商品 于 以 伏 速 而 简便 地 编辑 图 前 的 东西 进行 修改 , 更 新 


零件 明细 表 。 ^t 
kiere ym 改 图 样 的 时 候 tb an 重 画 。 使 用 CAD， 你 可 以 马上 
E : ds 


进行 修改 ， 并 在 成 分 钟 记 内 打印 出 新 图 ， 或 者 ii mail 和 互联 网 立即 传送 到 世界 的 各 个 
WHT. ERE LAE, 4 i 













进行 很 多 测量 并 且 需 要 确定 参考 点 。 在 CAD 
中 , 这 是 NS 的 事情 ， 修 改 也 T. 许多 CAD 程序 包含 “ 宏 ” 或 者 允许 用 户 
定制 的 附加 得 序 语言 





定制 你 的 CAD 系统 来 使 它 适合 你 的 特定 要 求 , 并 用 它 实现 你 的 天 才 创 意 ， 从 而 能 使 你 
| CAD 系统 区 别 于 你 的 竞争 对 手 。CAD 能 够 使 企业 完成 更 出 色 的 设计 ， 而 用 手工 的 方式 
几乎 是 不 可 能 ， 同 时 排除 了 概念 设计 阶段 的 不 确定 选项 。 

许多 CAD 系统 允许 快速 生成 提出 的 设计 模型 作为 一 个 线 框 模型 。 在 CAD 里 创建 的 实 
体 造 型 可 以 输入 到 一 个 有 限 元 分 析 (FEA) 程 序 内 ， 以 检验 设计 方案 能 否 承 受 预期 的 负荷 。 

CAD 总 是 尽 可 能 地 和 CAM( 计 算 机 辅助 制造 ) 联 系 在 一 起 。 

CAD/CAM 系统 能 够 为 计算 机 化 的 电机 控制 器 产生 计算 机 指令 。 例 如 车 床 、 磨 床 、 加 
工 中 心 、 旋 转 冲 头 、 焊 接 设备 和 自动 化 装置 等 。 

CAM 是 从 数控 机 床 技术 中 发 展 来 的 早期 的 数控 机 床 用 于 伺服 驱动 装置 和 电机 的 机 载 
电子 控制 系统 ， 编 程 要 用 穿孔 纸 带 ， 然 后 及 时 地 变 成 等 效 的 ASCII 码 文本 数据 控制 流 ， 输 
入 到 文本 编辑 器 。 
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每 个 设备 制造 商都 开发 自己 的 控制 码 方案 ， 通 常 是 一 组 用 于 表示 机 械 运动 的 秘密 字符 
和 表示 速度 、 深 度 等 和 位 置 坐标 的 数值 。 

数控 机 床 包括 一 个 带 有 屏幕 和 键盘 的 计算 机 。 他 们 使 用 “常规 ”的 控制 语言 。 现 代 的 
CAD/CAM 系统 能 够 自动 的 从 三 维 模型 中 产生 刀具 路 径 , 并 且 能 够 在 屏幕 上 模拟 切削 动作 。 
大 部 分 的 CAD/CAM 系统 是 模块 化 的 ， 这 就 意味 着 你 可 以 只 购买 你 需要 的 模块 并 把 他 们 集 
成 为 一 个 统一 的 系统 。 

CIM( 计 算 机 集成 制造 ) 是 指 基 于 计算 机 化 信息 的 制造 业 各 方面 的 完全 集成 。 

CIM 是 CAD 产生 的 零件 数据 在 CAM 环境 中 的 应 用 。 换 句 话 说， 就 是 将 计算 机 化 的 堆 
件 加 工 的 几何 形状 用 于 数控 编程 。 这 个 发 展 阶段 可 以 称 作 小 规模 集成 。 

CIM 开发 的 最 高 级 模式 是 创建 一 个 数据 库 ， 其 中 包含 了 工厂 用 于 生产 零件 的 柔性 制造 
系统 需要 的 所 有 信息 。 在 这 种 模式 下 ， 任 何 需要 的 人 都 可 以 检索 和 使 用 。 柔 性 制造 是 指 能 
够 快速 、 经 济 地 生产 任意 小 批量 或 大 批量 的 零件 ， aec 工作 量 并 降低 高 昂 















































的 库存 费 


计算 机 集成 制造 中 的 主要 信息 流程 已 经 由 Helberg 清楚 。CAD 生产 产品 模 
型 以 及 产品 描述 数据 ， 这 些 数据 由 CAPP( 计 算 机 辅助 工艺 规划 ) 蒂 换 成 工艺 流程 和 CAM 系 
有 在 


统 的 控制 程序 。 PPC 系统 (生产 计划 和 控制 系统 ) 产 生 并 管 还 E CAM 中 用 于 控制 的 操作 
数据 。CAQ( 计 算 机 辅助 质量 保证 ) 校 正 制造 过 吾 期 山 差 ， 但 从 长 远 看 则 影响 产品 的 
开发 和 关于 质量 保证 的 方法 。 

Helberg 的 信息 流程 没有 包括 系统 之 让 
设计 和 确定 工艺 流程 时 ， 伴 随 着 计算 县 





















的 或 者 期 望 的 更 进一步 的 信息 连接 。 例如 在 
[的 \CAD/CAPP 和 PPC 之 间 的 连接 ， 或 者 从 制 
造 到 计划 的 反馈 。 b 至 少 在 起 件 的 情况 下 ， 诸 如 设计 和 工艺 规划 这 样 的 过 程 
可 以 认为 是 订单 交付 周期 的 二 Se O ae - 样 由 PPC 系 

统 规划 和 控制 。 在 Lm V nema aac 
CIM 的 理论 家 人 统 集 成 化 和 合理 化 不 党 继 尝 简单 的 技术 方法 问题 。 为 了 把 分 
Mtt ARIA RES aN 9 经 费 和 设备 ， 而 必须 改变 传统 的 工 
艺 过 程 。 nade 过 程 T. 公司 越 大 ， 网 络 就 越 独立 ， 改 变 生产 策 
然 筷 功 的 系统 集成 条 件 是 在 分 布 式 环境 的 全 局 上 ， 


WRIT 正如 图 21.1 所 
沿 功能 轴 ( 硬 件 和 软件 ) 扩 展 
因为 使 用 CIM 带 来 的 切实 利益 和 潜在 的 利益 是 长 期 , 常用 的 折扣 现金 收 支流 和 投资 回 


报 率 的 评价 方法 不 能 经 常 有 效 地 评估 一 个 安装 了 CM 的 柔性 制造 系统 。 相 反 ， 必 须 用 战略 
性 优势 和 潜在 的 利益 来 估量 对 CIM 投资 的 期 望 。 
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电机 启动 系统 
电机 尤其 是 大 电机 的 启动 对 电动 机 构 的 运行 效率 起 着 非常 重要 的 作用 。 可 以 用 儿 种 不 
同 的 系统 启动 电机 。 使 用 的 电机 启动 装置 位 于 电源 和 电机 之 间 。 在 启动 过 程 中 ， 电 机 从 电 
源 获 得 一 个 比 正常 运行 时 大 得 多 的 电流 。 通 常用 电机 启动 装置 将 启动 电流 减 小 到 一 个 电力 
系统 可 以 控制 的 水 平 。 
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附录 6 课文 参考 翻译 = 5a 





1. 全 压 启动 


电机 启动 的 方法 之 一 叫 全 压 启动 。 这 种 方法 投资 最 昂贵 但 安装 最 简单 。 由 于 额定 电压 
从 启动 初始 就 施加 到 电机 上 ， 记 以 会 产生 最 大 启动 转 矩 和 最 小 加 速 时 间 。 然 而 ， 电 力 系统 
必须 能 控制 由 电机 汲取 的 启动 电流 。 

电机 启动 的 原理 如 图 22.1 所 示 。 在 这 个 电机 控制 回路 中 ， 三 相 电机 由 一 个 启 闭 按钮 来 
控制 。 当 按 下 常 开启 动 按钮 时 ， 电 流 流 过 继电器 线圈 M， 使 得 常 开 触 点 闭合 。 当 这 些 常 开 
触 点 闭合 后 ， 其 中 的 线 触 点 就 将 全 压 加 到 电机 上 。 松 开启 动 按钮 后 ， 由 于 有 吸 持 式 触 点 ， 
继电器 线圈 仍 保持 通电 。 这 个 吸 持 式 触 点 提供 了 一 条 电流 路 径 ， 从 LL1 流 过 常 闭 停止 按钮 、 























吸 持 式 触 点 、 线 圈 M、 热 过 载 继 电器 ， 最 后 回 到 L2。 当 按 下 停止 按钮 时 ， 电 路 断 开 ， 线 图 
失 电 。 
2. 主 电 阻 启动 


电机 启动 的 另 一 种 方法 叫 主 电阻 启动 。 这 种 方法 将 大 电阻 串 
的 启动 电流 。 通 常 ， 连 接 在 线路 中 的 电阻 逐 级 减 小 ,直到 额定 惠 讨 
启动 转 矩 将 随 着 流 过 的 电流 幅 值 而 减 小 ， 而 启动 电流 又 将 随 郑 串联 的 电阻 值 而 减 小 。 
图 22.2 所 示 为 用 于 控制 三 相 电机 的 主 电阻 启动 方 濡 *、 尚 按 下 启动 按钮 ， 线 圈 S 和 TR 
通电 ， 触 点 S 闭合 ， SS 电机 上 ， 这 些 电阻 器 减 小 了 启 


路 中 ， 以 减 小 电机 
到 电机 上 。 这 样 ， 

























动 电流 值 。 一 旦 延 时 继电器 TR 的 延 时 周期 到 了 兴 钢 点 TR 就 会 闭合 。 运 行 触 点 R 就 会 闭 
合 ， 将 全 压 施 加 到 电机 上 。 43 


3. 主 电抗 启动 NS 
另 Hunua saas aD | 似 ， he 


替代 电阻 器 ， Jm a 消耗 较 少 的 能 量 。 Nt 常 更 适用 于 额定 电压 超过 
600 伏 的 大 电机 。 Xe 


4. 自 耦 变 压 e 
BREE IPE rm 这 种 方法 使 用 一 个 或 多 个 自 耦 变压器 


来 控制 加 到 中 机上 的 电压 。 接 入 的 自 耦 变 重 句 通 常用 于 提供 一 个 启动 电流 控制 范围 。 当 电 
机 加 速 到 它 的 额定 转速 附近 时 ， 从 线路 中 去 掉 自 耦 变压器 绕组 。 这 种 方法 的 主要 缺点 是 自 
耦 变压器 的 花费 大 。 

一 个 自 耦 变压器 回路 如 图 22.3 所 示 。 这 是 一 种 使 用 了 3 个 自 耦 变压器 和 4 个 继电器 的 
昂贵 的 控制 类 型 。 当 按 下 启动 按钮 ， 电 流 流 过 线圈 1S、2S 和 TR，1S 和 2S 触 点 将 闭合 。 
电压 经 过 自 耦 变压器 绕组 分 压 后 加 到 三 相 电 机 上 。 一 个 常 闭 触 点 和 一 个 常 开 触 点 都 由 延 时 
继电器 TR 控制 。 当 整定 时 间 周 期 到 了 ， 常 闭 TR 触 点 就 会 打开 ， 常 开 TR 触 点 闭合 。 线 圈 
R 充电 , 使 得 常 开 R 触 点 闭合 给 电机 提供 全 压 。 常 闭 R 触 点 与 线圈 1S、2S 和 TR 串联 ， 当 
线圈 R 充电 时 断 开 线路 。 当 按 下 停止 按钮 ， 流 过 线圈 R 的 电流 中 断 ， 这 样 就 断 开 了 接 到 电 
机 的 电源 线 。 


注意 图 22.3 中 的 自 耦 变压器 使 用 的 是 65% 抽 头 ， 另 外 还 可 选用 50%、80% 和 100% 的 抽 
头 以 保证 在 减 小 电机 启动 电流 时 更 大 的 灵活 性 。 
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5. 丫 -人 A( 星 形 -三 角形 ) 启 动 

使 用 星 形 -三 角形 启动 可 能 是 启动 三 相 电 机 的 更 为 经 济 的 方法 。 因 为 在 一 个 星 形 结构 
"p, 线 电 流 等 于 相 电流 除 以 1.73( V3), 所 以 使 用 星 形 结构 比 使 用 三 角形 结构 启动 电流 更 小 。 
如 图 22.4 所 示 ， 这 种 方法 在 启动 时 用 一 个 开关 使 电机 定子 绕组 以 星 形 结构 排 布 ， 在 运转 时 
又 以 三 角形 结构 排 布 。 用 这 种 方法 减 小 了 启动 电流 。 尽 管 启动 转 矩 减 小 了 ， 但 由 于 电机 以 
三 角形 结构 连接 时 每 个 绕组 上 承受 的 是 全 电压 ， 所 以 运行 转 矩 仍然 较 大 。 
按 下 图 22.4 中 的 启动 按钮 ， 线 圈 S 通电 ， 则 常 开 S 触 点 闭合 。 这 个 动作 将 电机 绕组 连 
成 星 形 结构 ， 并 且 也 激活 了 延 时 继电器 TR 和 线圈 1M。 从 而 常 开 1M 触 点 闭合 给 星 形 电机 
绕组 供电 。 当 延 时 周期 到 期 时 ，TR 触 点 改变 状态 。 线圈 S 断 电 ， 线圈 2M 通电 ， 则 保持 电 
机 绕组 为 星 形 连 接 的 S. 触 点 打开 。2M 触 点 闭合 使 得 电机 绕组 以 三 角形 结构 连接 。 电 机 以 
定子 绕组 三 角形 连接 连续 运转 。 
6. 直流 启动 系统 
由 于 直流 电机 在 不 旋转 时 没有 反 电 动 势 ， 它 的 启动 电流 &R , 
制 系统 ， 例 如 用 一 个 串联 电阻 来 减 小 初始 的 启动 电流 。 为 或 自动 减 小 电阻 ， 直 到 全 
电压 加 到 电机 上 。 直 流 电机 常用 的 4 种 类 型 控制 系统 HRH, OEN, ORBI 
Hy, OMBE. BLE 87r AVK) (3 外 一 个 限定 水 平 然后 接 入 下 一 级 电 
阻 。 定 时 这 种 方法 使 电机 在 一 XE ef , 枢 电流 值 或 电机 转速 无 关 。 反 电势 
方法 采集 由 电机 电 枢 产生 的 反 电势 值 ey eae 使 用 这 种 方法 很 有 效 ， 因 为 反 
电势 与 直流 电机 的 转速 和 电 枢 电流 可 变 电 压 方法 使 用 一 个 可 变 直流 电源 ， 开 始 
给 电机 提供 一 个 递减 的 电压 然后 乏 Re EN" d 串联 电阻 。 


冲击 制 动 > 

关 断 电机 时 ， 它 这 种 择 吏 旋转 在 许多 应 用 场合 是 不 希望 有 的 。 
冲击 制 动 是 一 束 停 转 的 方法 。 带 有 励磁 电 枢 的 电动 机 利 
用 一 个 与 电 枢 niii. EU ， 电 阻 连接 在 电 枢 上 ， 这 使 得 电 枢 工 作 
diit fe 的 发 电机 状态 ， 使 得 电 减速 。 这 种 冲击 制 动 法 如 图 22.5 所 示 。 

交流 尾 机 可 以 通过 在 电机 绕组 上 连接 直流 电压 来 快速 减速 。 这 个 直流 电压 建立 一 


个 恒定 的 磁场 使 得 转子 快速 减 慢 。 一 个 单 相 交流 感应 电机 的 冲击 制 动 回路 如 图 22.6 所 示 。 






















































寻 此 必须 使 用 某 种 控 
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调节 系统 

调节 系统 是 一 类 通常 能 提供 稳定 输出 功率 的 系统 。 

例如 , 电机 速度 调节 器 要 能 在 负载 转 矩 变化 时 仍 能 保持 电机 转速 为 恒定 值 。 即 使 负载 转 
矩 为 去 ， 电 机 也 必须 提供 足够 的 转 矩 来 克服 轴承 的 粘 滞 摩 探 影响 。 其 他 类 型 的 调节 器 也 提供 
输出 功率 ， 温 度 调 节 器 必须 保持 炉 内 的 温度 恒定 ， 也 就 是 说 ， 即 使 炉 内 的 热量 散失 也 必须 保 
持 炉 温 不 变 。 一 个 电压 调节 器 必须 也 保持 负载 电流 值 变 化 时 输出 电压 值 恒定 。 对 于 任何 一 个 
提供 一 个 输出 ， 例 如 速度 、 温 度 、 电 压 等 的 系统 ， 在 稳 态 下 必定 存在 一 个 误差 信号 。 
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电气 制 动 

在 许多 速度 控制 系统 中 ， 例 如 轧钢 机 、 矿 坑 卷扬机 等 这 些 负载 要 求 频繁 地 停顿 和 反 向 
运动 的 系统 。 随 着 减速 要 求 ， 速 度 减 小 的 比率 取决 于 存储 的 能 量 和 所 使 用 的 制 动 系统 。 一 

个 小 型 速度 控制 系统 (例如 所 知 的 伺服 积分 器 ) 可 以 采用 机 械 制 动 ， 但 这 对 大 型 速度 控制 器 

并 不 可 行 ， 因 为 散热 很 难 并 且 很 昂贵 。 
可 行 的 各 种 电气 制 动 方法 有 : 

(1) 回馈 制 动 。 

(2) 涡流 制 动 。 

(3) 能 耗 制 动 。 

(4) 反 接 (向 ) 制 动 。 

回馈 制 动 虽然 并 不 一 定 是 最 经 济 的 方式 ， 但 却 是 最 好 的 方式 。 负 载 中 存储 的 能 量 通过 
工作 电机 (暂时 以 发 电机 模式 运行 ) 被 转化 成 电能 并 被 返回 到 电源 系统 中 。 这 样 电源 就 充当 
了 一 个 收容 不 想 要 的 能 量 的 角色 。 TO 
引起 的 端 电 压 升 高 会 很 少 。 在 直流 电机 速度 控制 泥 特 - 勒 奥 那加 回馈 制 动 是 固有 
但 可 控 硅 传动 装置 必须 被 排 布 的 可 以 反馈 。 Eon 场 的 速度 ， 感 应 电机 传 
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BBE ATT AS EE i e EE RC URL T K T Bi fr e ei E 变 速 装置 感应 电机 应 用 中 
引起 了 巨大 的 变化 。 

涡流 制 动 可 用 于 任何 机 器 ， IUE GL A ij AR etr FERES rn e e BU RT. 
在 大 型 系统 中 ， 散 热 问题 是 很 重要 的 ， 长 时 间 制 动 ， 轴 、 轴 承 和 电机 的 温度 就 


会 升 高 。 
EL 路 电阻 器 上 。 用 在 少 型 直流 电机 上 时 ， 电 枢 供 电 
继电器 、 rm 磁场 电压 ， 施 加 制 


在 能 耗 制 动 中 ， 存 储 的 能 量 
被 断 开 ， 接 入 一 个 电阻 器 (通常 

应 微 复杂 一 点 的 排 Ko 被 从 交流 电源 上 断 开 ， 接 到 
直流 电源 上 。 产 生 的 而 消耗 在 转子 回路 ms? page 许多 大 型 交流 升降 系统 
向 的 旋转 方向 ( 反 接 制 动 ) 来 停机 。 在 可 控 


动 降 到 最 低速 。 
中 ， 制 动 的 职责 延长。 
任何 电机 者 通过 突然 反 接 电 
情况 下 ， 制 动 方法 对 所 有 传动 装置 用 的 。 它 主要 的 缺点 当 制 动 等 于 负载 存 


储 的 能 量 时 ,* 电能 被 机 器 消耗 了 。 这 在 大 型 装置 中 就 大 大 增加 了 运行 成 本 。 
























直流 电机 速度 控制 
所 有 直流 电机 速度 控制 的 基本 关系 都 可 由 下 式 得 出 ; 
Ec do (23-1) 
U=E+LR, (23-2) 


各 项 就 是 它们 通常 所 指 的 含义 。 如 果 LR 很 小 ， 等 式 近似 为 Ux do Sk o e U/o 。 这 样 ， 
控制 电 枢 电压 和 磁 通 就 可 影响 电机 转速 。 要 将 转速 降 为 零 ， 或 者 U=0 或 者 B=m%。 后 者 是 
不 可 能 的 ， 因 此 只 可 通过 电 枢 电压 的 变化 来 降低 转速 。 要 将 转速 增加 到 较 高 值 ， 可 以 增 大 
U 或 碱 小 B 。 后 者 是 最 可 行 的 方法 ， 就 是 我 们 通常 所 知 的 弱 磁 场 。 在 要 求 速 度 调解 范围 宽 
的 场合 可 综合 使 用 这 两 种 方法 。 
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使 用 晶闸管 的 单 相 速 度 控制 系统 


一 个 单 相 晶 疗 管 逆 变 器 系统 如 图 23.1 所 示 。 读 者 应 该 先 忽略 整流 器 BR2 和 它 的 相关 电 
路 (包括 交流 回路 中 的 电阻 器 R), 因为 这 部 分 只 有 在 具有 保护 功能 时 才 需 要 , 将 在 下 一 节 介绍 。 
因为 该 电路 是 一 个 单 相 转换 器 ， 只 能 在 一 个 旋转 方向 控制 电机 轴 ( 系 统 的 输出 ) 的 速度 。 
而 且 , 回馈 制 动 不 能 用 于 电机 ; 在 这 种 系统 类 型 中 , 电机 电 枢 可 以 通过 电气 制 动 静止 (例如 ， 
当 蝇 疗 管 门 极 脉冲 反 相 时 ， 电 阻 可 通过 一 个 继电器 或 其 他 装置 连接 到 电 枢 上 )。 
整流 器 BRI 给 并 联 励磁 绕组 提供 一 个 稳定 电压 ， 产 生 稳定 的 磁 通 。 电 枢 电 流 由 一 个 唱 
闸 管控 制 ， 该 晶闸管 又 由 加 在 它 门 极 上 的 脉冲 控制 。 脉 冲 正 相 时 ( 减 小 启动 延 时 角 ) 电 枢 转 
速 增加 ， 门 极 脉冲 反 相 时 电 枢 转 速 减 小 。 

速度 参考 信号 可 从 人 工 操作 的 电位 器 (如 图 23.1 右 侧 所 示 ) 上 获得 ， 反 馈 信号 或 输出 转 
速 信号 可 从 连接 在 电 枢 上 的 电阻 器 链 RR» 上 获得 。( 严 格 地 讲 ， 图 23.1 系统 中 反馈 信号 只 
有 当 电 枢 电阻 压 降 ERs 很 小 时 ， 才 与 轴 转 速成 正比 的 电 枢 电压 成 正比 。 用 于 补偿 LR SIE 
的 方法 将 在 阅读 材料 中 讨论 。) 因 为 电 枢 电压 是 从 一 个 品 疗 管 上 获得 电压 包括 一 系列 由 
电容 器 C 滤波 的 脉冲 。 速 度 参考 信号 与 电 枢 电 压 信 号 极 性 相 取保 施加 的 都 是 负 反 馈 。 


直流 电机 装置 的 一 个 特征 就 是 需要 供电 的 负载 是 的 混合 ， 并 且 在 图 23.1 中 
反 电 动 势 二 极 管 D 确保 当 蝇 闸 管 阳 极 电势 低 于 前 面 叙 ; Aa 

态 时 ， 其 阳极 电势 等 于 电机 反 
才 会 导 通 。 图 23.2 所 示 的 检测 表明 电 


电流 应 换 向 为 零 。 在 所 示 拖 动 系统 中 ， 当 唱 
机 运行 时 晶闸管 上 峰值 反 向 电压 大 于 US 。 如 图 所 示 ， 在 晶 闻 管 上 串联 一 个 二 极 
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电势 。 只 有 在 瞬时 电源 电压 大 于 反 向 nacho 
管 ， 电 路 的 反 向 关 断 能 力 就 会 增 D To 晶 闻 管 。 










图 23.2 所 示 的 波形 是 理想 


忽略 了 电 枢 电感 "dtd nie Ju 
型 的 电 枢 电压 波形 如 图 23:3 ys ABEP, mi -直到 B 点 电源 电压 
低 于 电 枢 反 电势 时 导 通 。 电感 的 作用 使 晶闸管 FA p 极 管 使 电 枢 电压 反 向 








之 前 导 通 。 当 电感 能 最 消 先 (D 点 )， ea 2 恢复 到 它 的 正常 水 平 ， 这 个 暂 态 过 
程 最 后 稳定 在 o PYE, aori Q aNg 
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调频 的 概念 

让 我 们 先 来 复习 一 下 线 换 流 和 强迫 换 流 的 概念 ， 因 为 它们 用 于 获得 应 用 在 交流 鼠 笼 型 
感应 电动 机 的 可 调频 率 。 图 24.1 说 明了 控制 器 需要 做 的 工作 : 从 固定 线 电 压 和 固定 线 频 率 
中 产生 一 个 可 调 电压 和 可 调频 率 。 让 我 们 首先 确定 把 什么 放 入 框图 中 。 这 个 使 用 6 个 唱 闸 
管 的 电路 并 不 能 工作 。 它 可 以 给 电机 产生 一 个 可 调 电 压 ， 但 是 线 频率 会 直接 通过 。 因 此 ， 
我 们 需要 一 种 方法 像 产 生 一 个 可 调 电 压 一 样 产生 一 个 可 调频 率 。 最 简单 的 方法 就 是 通过 “ 直 
流 环 ”。 该 直流 环 又 由 好 几 个 元 件 控制 来 产生 可 调频 率 。 在 有 些 情况 下 ， 直 流 环 也 由 可 调 
电压 控制 。 为 了 构成 直流 环 ， 进 线 的 交流 电压 必须 先 通过 某 种 方式 整流 之 后 再 逆 变 给 交流 
电机 供电 。 

图 24.2 所 示 为 一 个 具有 直流 环 的 常用 的 频率 控制 器 。 输 入 端 使 用 6 个 半导体 元 件 , 提 
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供 直流 电 ， 和 输出 端 使 用 6 个 半导体 元 件 提供 可 调频 率 。 在 每 个 框 中 应 选用 那 种 类 型 的 半 导 
体 呢 ? 因为 交流 进 线 总 是 连接 到 第 一 个 框 中 ， 故 输入 装置 可 以 是 线 换 向 ， 因 此 可 以 使 用 二 
极 管 、 唱 闻 管 、 门 电路 可 关 断 品 疗 管 、 三 极 管 或 双向 晶闸管 。 门 电路 可 关上 断 晶 闸 管 很 昂贵 ， 
三 极 管 和 双向 晶闸管 的 电流 和 电压 容量 又 有 限 。 因 此 ， 输 入 功率 元 件 应 是 二 极 管 或 晶闸管 
或 它们 的 组 合 。 

另外 ， 图 24.2 中 的 输出 框 装置 必须 使 用 强迫 换 向 ， 因 为 自然 换 向 或 线 换 向 装置 不 能 
断 功 率 半 导体 。 这 就 意味 着 必须 使 用 晶闸管、 三 极 管 或 门 电路 可 关 断 晶闸管 。 也 可 使 用 双 
向 晶闸管 ， 但 容量 受到 限制 。 
让 我 们 从 输入 框 中 的 二 极 管 入 手 。 使 用 二 极 管 ， 就 不 能 产生 可 调 直流 环 电 压 。 因 此 ， 
可 调频 率 和 可 调 电压 必须 在 输出 级 产生 。 实 际 当中 也 就 是 这 样 做 的 。 最 后 得 到 的 系统 称 作 
脉 宽 调节 器 。 

如 果 输入 框 采用 晶闸管 而 不 是 二 极 管 ， 就 可 以 通过 控制 晶 闻 管 来 提供 可 变 的 直流 环节 
电压 了 。 输出 级 就 只 需 和 输出 从 直流 环 中 产生 可 调频 率 并 且 把 可 调 日 压 峰 同 可 调频 率 一 起 传 

送 给 交流 电机 。 输 出 级 因此 比 脉 宽 调节 系统 的 简单 些 ， 但 输入 级 尼 4e. A Xp 

方法 的 两 种 排 布 也 普遍 应 用 于 频率 控制 器 。 Cs 另 一 种 就 是 所 谓 
的 电流 型 道 变 器 。 

K 24-1 是 这 3 类 最 常用 频率 控制 器 使 用 的 功率 无 作 S 览 表 。 
专业 术语 

让 我 们 先 来 复习 et 的 术语 。 它 们 像 常用 术语 一 样 有 严格 的 














































































































专业 定义 。 这 些 专 业 定 义 由 诸如 国 阿 、 全 国电 气 制造 商 协会 和 电气 与 电子 工程 师 


协会 这 样 一 些 组 织 来 规定 ; 
(1) 转换 器 ， k ad LIESS i 
元 件 。 VA M 
Q) Simca Veron I 
G) iif: 交流 转换 成 直 
th 






js 转换 成 交 
ilic. 一 种 包括 一 人 党 器 和 一 个 逆 变 器 直流 环 的 转换 器 。 
J 看 图 24.2, 将 上 面 所 有 的 定义 应 用 在 固态 频率 控制 器 的 一 种 或 另 一 种 形式 中 ， 
那么 定义 5 就 包含 了 完整 的 系统 。 然 而 ， 在 美国 通常 称 图 24.2 所 示 的 结构 为 “ 逆 变 器 ”: 
脉 宽 调节 逆 变 器 、 可 调 电 压 型 逆 变 器 或 电流 型 逆 变 器 (也 称 作 可 调 电 流 型 逆 变 器 )。 

在 本 章 ， 后 面 我 们 使 用 “可 调频 率 控制 器 ”和 可 交 ( 互 ) 换 的 “ 逆 变 器 ”这 两 个 术语 。 
当然 ， 在 任何 没有 正确 使 用 专业 术语 时 我 们 可 以 不 加 区 分 。 
脉 宽 调节 器 、 电 压 型 逆 变 器 和 电流 型 送 变 器 

如 图 24.2 所 示 ， 这 3 种 最 常用 的 调频 控制 器 都 包括 3 个 基本 部 分 。 输 入 部 分 将 输入 的 
交流 电 转 化 成 直流 ， 中 间 部 分 或 直流 环 部 分 将 直流 电压 滤波 ， 输 出 部 分 将 直流 电压 转换 成 
所 需 频 率 的 交流 电 。 

这 三 种 类 型 控制 器 的 不 同 之 处 在 于 (a) 获 取 可 调 电 压 的 方法 和 (b) 用 于 产生 可 调频 率 的 
技术 。 
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REAPS 

脉 宽 调 节 器 在 输入 级 使 用 二 极 管 来 提供 一 个 具有 恒定 电压 的 直流 母线 。 输 出 或 逆 变 级 
产生 一 系列 恒定 脉冲 ， 它 的 脉 宽 和 脉冲 数量 随 着 需要 的 输出 频率 和 电压 而 变 。 输 出 级 提供 
并 控制 可 调频 率 和 可 调 电压 这 两 个 参数 。 

电压 型 逆 变 器 

可 调 电压 型 着 变 器 在 输入 级 使 用 晶闸管, 在 直流 环 中 获取 可 调 电压 。 输出 级 用 晶闸管、 
三 极 管 或 门 电路 可 关 断 晶闸管 控制 直流 电压 来 获取 宽度 和 时 序 与 所 需 频率 成 正比 的 方 波 电 
压 。 第 一 级 获得 电压 控制 ， 第 二 级 获得 频率 控制 。 


电流 型 逆 变 器 
电流 型 逆 变 器 与 电压 型 逆 变 器 相似 ， 区 别 只 在 于 通过 它 的 控制 可 提供 一 系列 电流 输出 
方 波 。 


4. 比较 脉 宽 调节 器 、 电 压 型 逆 变 器 和 电流 型 逆 变 器 SS 
PA 243 所 未 为 这 3 —— € 


3 种 基本 系统 有 许多 不 同 之 处 ， 例 如 用 脉 宽 调节 器 调 二 、 交 流 变换 技术 和 提供 一 种 
负载 换 向 的 输出 电路 。 这 些 超出 了 本 书 的 讨论 范围 XCYI4E 参 考 书 中 查阅 。 


第 25 课 = er 相 电机 系统 


MATLAB gat CE — PP PARRY GE Tis cf TE. 
的 
































视 化 和 编程 于 一 体 ， 在 环境 中 ， A 
来 表示 。 

MATLAB 是 ae 它 的 基本 数 -个 不 要 求 维 数 的 数组 。 这 样 使 得 
许多 技术 计算 上 TA pene ae 用 户 用 很 少 的 时 间 


就 可 以 dg ER ex < 来 解决 。 
现 1 LAB 经 过 多 年 的 发 展 ， 琶 大 了 许多 用 户 的 经 验 成 果 。 在 大 学 ， 它 已 成 为 一 


个 在 [ 程 和 科学 领域 的 导论 课 和 专业 课 的 标准 教学 工具 。 在 工业 领域 , MATLAB 已 
成 为 高 生产 力 的 研究 、 开 发 和 分 析 的 首选 工具 。 

MATLAB 拥有 称 作 工具 箱 的 专业 应 用 领域 的 解答 方案 。 对 大 多 数 MATLAB HIP, 十 
分 重要 的 一 点 是 , 工具 箱 可 以 使 你 学 习 和 应 用 专业 技术 。 工具 箱 是 将 MATLAB 环境 扩展 到 
解决 特定 领域 问题 的 MATLAB 函数 (M 文件 ) 的 综合 运用 。 目 前 工具 箱 已 涉及 的 领域 包括 信 
号 处 理 控制 系统 、 神 经 网 络 、 模 糊 控制 、 小 波 、 仿 真 等 。 

这 次 课题 仿真 为 如 示意 图 25.1 所 示 的 用 一 条 线 表示 的 三 相 电 机 系统 。 

该 系统 由 一 个 工厂 和 其 供 配 电 系统 构成 。 工厂 由 阻 感性 和 电动 机 负载 模拟 , 由 25 千 伏 
配 电网 经 容量 为 6 光伏 安 、 变 比 为 25/2.4kv 的 降 压 变压器 和 一 套 备 用 柴油 发 电机 组 供电 。 

一 台 500 千 乏 的 电容 器 组 用 于 提高 2.4 千 伏 母线 的 功率 因数 .25 千 伏 电网 是 由 一 个 R-L 
三 相等 效 电源 和 一 个 5 兆 瓦 的 等 效 负 荷 来 模拟 的 。 异 步 电 动机 额定 功率 为 2250 马力 , 额定 
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电压 24 千 伏 ， 同 步 发 电机 额定 功率 3.125 兆 伏 安 ， 额 定 电压 24 THK. 


最 初 ，2000 马力 的 机 械 功 率 ， 柴 油 发 电机 发 出 500 千瓦 有 功 功率 。 该 同步 发 电机 控制 


2400 伏 的 母线 B2 电压 为 额定 电压 并 发 出 500 千瓦 的 有 功 功率 。 在 0.1 秒 时 ，25 





F 伏 电网 


侧 发 生 三 相 接地 故障 ， 引 起 电网 侧 断 路 器 在 0.2 s 时 自动 跳闸 隔离 故障 电源 、 备 用 发 电机 组 
负荷 突 增 的 暂 态 过 程 。 在 电动 机 与 发 动机 系统 的 故障 隔离 暂 态 过 程 中 ， 同 步 发 电机 励磁 系 


统 和 柴油 机 调 速 器 随 之 调节 以 保持 电压 和 转速 为 恒定 值 。 
该 系统 模型 已 在 电力 系统 模块 库 中 搭建 。 打 开 电 力 系统 示例 库 并 双击 名 为 三 机 
负载 的 例子 ， 一 个 名 为 的 psbmachines 模型 就 打开 了 ， 如 图 25.2 所 示 。 
同步 发 电机 模块 使 用 标 么 单位 制 ， 而 异步 电动 机 模块 使 用 国标 单位 制 。 


























电机 与 


其 他 三 相 设备 ， 例 如 三 相 电 压 源 、 星 /三 接 法 变压器 和 负载 都 是 由 电力 系统 模块 库 中 的 











标准 单 相模 块 封 装 而 成 的 ， 他 们 可 从 电力 系统 模块 库 的 三 相模 块 子 库 中 获得 。 
三 相 断 路 器 模块 也 在 该 库 中 ， 打 开 这 些 模块 的 对 话 框 ， TE MM 


B 


中 提供 专门 的 测量 模块 用 于 分 离 同步 和 异步 电机 输出 的 复合 信号 
同步 发 电机 的 电压 和 转速 输出 信号 反馈 到 控制 系统 的 输 








柴油 机 、 调 速 器 模型 参考 文献 [1]， 如 图 25.3 所 示 。 





三 相 故 障 和 


电机 库 


系统 包括 柴油 机 、 
调 速 器 以 及 励磁 模块 。 RCM Be IE Hp ru LET BB 


第 一 次 仿真 该 系统 时 , XE ASIE RT DLE [s] Ap HP BLA AST 1536 AT TO ITA T o 


这 些 初始 条 件 有 

同步 发 电机 模块 PROS GERE TN 
定 负 闪 下 获得 希望 的 改动 机箱 出 电压 
异步 电动 机 模块 ， 转 关 







电压 的 初始 值 。 














机 的 转速 以 及 异步 电 
仿真 开始 后 ,人 A 注 
量 。 因 为 系统 i 机 转速 要 经 历 委 








到 稳定 值 。 


; NEP DEAL n oC pn. 的 初始 值 
打开 同步 和 异步 电机 模 思 的 鸡 话 本 ， 除了 同步 发 电机 电压 和 异步 电动 机 的 转 差 
率 设置 为 基准 值 以 外 ， 其 的 初始 条 件 a nn 开 示波器 监测 同步 和 异步 电 


Tit» FS POT AS y ^ “ni 后 100 毫秒 以 内 的 暂 态 过 程 。 
步 电动 机 电流 E » 并 且 包 含 一 个 逐渐 衰减 的 直流 分 
才能 达 


、 转 角 、 定 子 绕组 电流 幅 值 和 相位 、 一 
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